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PREFAZIO) 


Pochi giorni dopo che venne licenziato alla stampa il primo volumetto 
Prementi DI Cimmica Applicata furono pubblicate nel supplemento 
ordinario alla Gazzetta Ufficiale (n. 92 del 10 aprile 1940-XVIII) le nuove 
«Norme per Vaccettazione e il collaudo dei materiali da costruzione ». 
Per questo, essendo ora esaurite la prima edizione e la ristampa, poichè 
etto ha incontrato la benevola approvazione di molti colleghi, ho 
pensato di farlo ex novo aggiornandolo rigorosamente nella teoria e nella 
pratica e tenendo presente lu finalità che ha Vinsegnamento della Chimica 
icata nell'Istituto Tecnico per Geometri, di servire di base e di sussidio 

d Itre discipline tecniche, specie delle « Costruzioni. » 
indi questo mio lavoro ho curato il coordinamento dei 
ichieste e dei consigli dei miei colleghi. 
scuola, specie a quella tecnica-profes- 
e agilmente accanto alla vita, 
[ l suo fatale rinnovarsi. 


| programmi, 
n: A mio pe 


un so di jar cosa utile met- 
uno che, pur mon privo di mende, 
struttura, essere di efficace aiuto all’al- 


ti 


PROGRAMMA 


8 CLASSE (ore 2): 


Elementi di CRAC applicata. — Le acque usate nelle costruzioni. Requisiti 
impiego. 
Calci aeree. vat di caleare. Decomposizione del carbonato di calcio. Calve viva, 
Spegnimento della calce viva, Calci aeree grasse e magre. Presa delle malte aeree. 
Calci idrauliche. Indice d’idranlicità. Caleari argillosi. Loro cott 
Gas calci idrauliche. Calci idrauliche leggere, pesanti e cemen 
lle malte idrauliche. Saggi tecnici. 
i. Fa CR pfgicrnzanto e correzione. Chimismo della 


I CHIMICA APPLICATA 


La chimica applicata, che studia le applicazioni delle varie parti 
della chimica ai diversi argomenti della industria, è materia così vasta 
che può comprendere tutti i rami della chimica industriale. 


} 
gi Reti " La parte però che è trattata nel presente volumetto e che forma 
lc, Calvo oggetto di studio del corso per geometri si può chiamare più specifica- 
Me malta, | mente: Ohimica applicata aì materiali da costruzione, e comprende al- 
Spegnimento tresì la: Chimica docimastica, il cui nome deriva dalla parola greca « do- 
ppi » kimasìa », che vuol dire saggio. Nel nostro corso infatti, oltre alla descri- 
hi pieni |_zione dei principali e ‘più moderni processi di estrazione e fabbricazione 
ARI dei materiali da costruzione e di quei prodotti della industria che con 
"itqua di mare essi hanno rapporti più stretti, saranno esposti i saggi analitici e i me- 
todi di valutazione e di controllo in vigore oggi nei laboratorii scientifici 
a | e in quelli ufficiali del nostro paes e interessanti il geometra, al quale 


di far osservare le no! e 
trattazioni. ; ta) ° 

Nel breve corso di svolgimento del programma di chimica applicata 
in questo testo è tenuto conto, non solo delle esigenze di studio del- 
l’allievo geometra di oggi, ma anche di quelle del professionista di do- | 


tI 


disposizioni richieste dallo Stato 


Le acque meteoriche o di pioggia possono considerarsi ] più pure 


tra quelle naturali e contengono, solo In tracce, gas, sali e sostanze or 


ganiche dell’aria atmosferica. 
Le acque sorgîve originate da quelle meteoriche che risalcono, in parte, 


alla superficie dopo aver attraversato gli strati terrestri es reitando la 
loro azione solvente, contengono sempre quantità variabili disali disciolti 
e principalmente: i bicarbonati di calcio e magnesio e il solfato di calcio. 
Se contengono piccole quantità di sali alc alino-terrosi, diconsi dolci, 
se quantità notevoli dure, 
Le acque di fiume contengono, rispetto a quelle sorgive, una quan- 
 tità più piccola di sali disciolti, specie di carbonati che, per elimir 
zione dì anidride carbonica, vengono precipitati dai bic: "bonati lungo 
I corso, 
Le acque potabili che prendono il nome dall’uso principale a cui sono 
ate, cioè dalla a entazione, possono essere di imme 0 di sorgente 
mente sono fornite da acque sotterranee). Queste acque devono avere 
t intorno ai 159 0. (70-150), essere limpide, ineolori, inodori: 
bacteri e di sostanze organiche, di sapore gradevole e di 
di aria e di sali disciolt 


av può giunger 
l’acqua potabile largamente 
nell 


idrauliche, La temperatura migliore dell’acqua, per detto uso, è com- 
| presa tra 150-200 O. e de te sempre superiore a 0° 0. 

Per DUREZZA di un l intende il complesso di sali ulealino- 
| errosi (bicarbonati, solfati e cloruri di calcio e di magnesio) in essa 
/ disciolti. Questa durezza detta anche: roraLp, comprende a sua volta 

la DUREZZA TNMPORANBA, dovuta ai bicarbonati alcalino-terrosi che 
"precipitano per ebollizione come *bonati insolubili e la DUREZZA 
PERMANENTE (particolarmente. nociva alla preparazione delle malte 
comentizie), dovuta ai solfati e'eloruri alcalino-terrosi che rimangono 
ell’acqua anche dopo l'ebollizione. 

La determinazione della puREZZA di un’acqua è una delle prove più 
pide e semplici da eseguirsi sulle acque d le industrie o alla 
eparazione delle malte e si esprime in gradi idrot metrici che sono: 

esi, tedeschi e inglesi; più comunemente da noi la durezza sl indica 

gradi francesi, ossia si valuta rispetto ai sali di ca 


«grado idrotimetrico francese corrisponde a grammi 1 
O per ettolitro di acqua, ossia a grammi 0,010 di 


Chiusa în fondo e terminante in alto con due aperture (v. fig.). La buretta 
ha la capacità di em? 4 ed è graduata in modo che i primi 

divisi in 22 parti, corrispondenti ognuna a un grado idrotimetrico 
francese; nella buretta sono segnati 38 gradi. In € S s oluzione 
titolata di sapone fino al segno sopra lo zero, perchè t 

mite superiore è compresa la quantità di soluzione di sapone nec 

a produrre la schiuma persistente, quando la reazione sia finita., 


Determinazione della durezza totale. — Procedimento. Si prelevano 
con la boccetta descritta 40 em? di acqua da analizzare, oppure 30-20-10, 
Sì riportano a 40 con acqua distillata e si versa la soluzione titolata 

< e controllata di sapone contenuta nella buretta, inclinando questa e 
facendo cadere il liquido goccia a goccia col sollevare un poco il pol- 
lice sull’apertura maggiore. 

La titolazione sarà terminata quando, agitando la boccetta, si pro- 
durrà una schiuma persistente per qualche minuto. Si leggono allora 
le divisioni di soluzione impiegata (da zero in poi) che esprimono, in 

jrancesi, la durezza dell’acqua. 


Determinazione della durezza permanente. —_ 100 cm3 dall'acgno su 


si riporta Pio a 100 cm? con aa distillata e si titola bai 


ad 4 permane Ti ndo i 
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recipienti dove sì precipitano i carbonati alcalino terrosi, mentre in 
altri si raccoglie l’acqua depurata. 

Un sistema moderno di correzione, con il quale può eliminarsi com- 
pletamente la durezza di un'acqua, è quello alla PERMUTITE, silicato doppio 
d'alluminio e sodio idrato, prodotto artificiale brevettato dalla Permutit 

A. G. di Berlino, ottenuto fondendo caolino, quarzo e carbonato sodico 
| ’cheagisce mediante lo seambio delle basi e dei sali contenuti nell’acqua 
e che è rigenerabile mediante il trattamento chimico secondo la seg. 
reazione con soluzione concentrata di NaCI, indicando con Pla permutite: 


2Na01 + Ca[P] > Ca01,'+ Nay[P]. 


Nora, — La interpretazione delle reazioni chimiche di correzione è la seguente: 
per la durezza permanente: 


CaSO, + Na,C0;} > CaC0, + NagS0 
MgCl, + Na,C0, > MgC0; + 2NaCI; 


Ca (HCO3)a + 


+ NPI Ca[P] + 2NaHC03; 
A 


negli acidi, si ciano sc 
zione, danno 0a0, Abbondantissimi in natura, formano, specie 
nelle Alpi e negli Appennini, vere catene di mont: 

Per Jorigine i c fi possono essere: organici o biogeni e 
mimerogent. I primi risultano dalla sedimentazione in acqua di mare, 
meno frequentemente di lago, di residui di organismi fossili animali o 
vegetali (caleari zoogeni e fitogeni) e sono i più abbondanti in natura. 
I secondì, calcari di origine minerale, comprendono quelli di deposito 
chimico e quelli di sedimentazione meccanica dalle acque di sorgenti, 
di fiume e di mare. 

x Infine i calearì metamorfiei costituiscono dei calcari sedimentari che, 
per opera di enormi pressioni subite nei mutamenti della litosfera, 
sono modificati con ricristallizzazione parziale o profonda del mate- 


| CALCARI ORGANICI O BIOGENI. — Tra questi abbiamo le lumachelle 
| depositate da molluschi: ai e lamellibranchi; notissima la Luma- 


esse sono aggregati calcarei cristalli 


sciolto bicarbonato di calcio, ch« 
di caverne, depositando, per evap 


di calcio che, per lo stillicidio continuo, vengono ingros-. 
porsi di nuovi strati. Le stalattiti possono avere forma 
piccole, o conica, perchè assumono un spessore più 
anche piatte con aspetto di cortine 


calcio sul pavimento delle caverne dalle acque calcarifer ( olar 
dalle stalattiti che pendono dalla volta delle cavern 
dalle acque che filtrano attraverso le loro fenditure (v. 


Fig. 3. — Selva di stalagmiti somiglianti a cactee. Grotta di Putignano. (Fot. Ficarelli). 


stalagmiti toccano l’estremità delle stalattiti, formano delle colonne, di 
cui esemplari di singolare grandezza e bellezza si hanno nelle celebri 
grotte di Postumia presso Trieste (v. fig. 4). 

Altro calcare di origine chimica è il Travertino, formato per inero- 
stazione di acque calcarifere quando da esse si libera la C03; è compatto 
con piccole cavernosità e contiene spesso residui fossili; di colore bianco 

] , Brigiastro, roseo caldo, assume all’aria una maggior compat- 


|> 
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tezza. È abbondante in Italia, nel Lazio pecie presso Tivoli la de 
dell’Aniene, in Umbria presso Terni sulle sponde della cascat 
Marmore e nella Campania: il travertino laziale si pri 
da taglio e ornamentale e 
fu largamente usato nelle 
costruzioni romane antiche 
e moderne. 

Calcare originato in mo- 
do analogo al travertino, 
ma per sedimentazione di 
sorgenti sgorganti in vici- 
nanza del mare, è la Pan- 
china, calcare arenaceo ricco 
di conchiglie, adoperato 
anch'esso come materiale da 
costruzione che si scava ad 
Antignano (Livorno). 

I Tufi Calcareì sono 
anch'essi calcari formati in 
modo analogo al travertino, 
ma con caverne più ampie e 
quindi di aspetto più spu- 
gnoso, vengono usati nelle 
costruzioni, ma hanno una 
minore resistenza meccani- rig. 4. — Colonna formata dall'unione di una grossa stalat- 
ca, sono teneri e di facile la- tite con una stalagmite. Grotte di Postumia. VE 

(Fot. Alinari). 
vorazione e si escavano lar- ; 
gamente da alcune zone della Sicilia e della Puglia (Pietra Leccese). 

Fra i calcari di'origine minerale meccanica vi sono quelli compatti 
a grana minutissima, molto abbondanti in natura. Tra questi è assai 
nota la pietra litografica della Baviera di colore giallastro e, in Italia, 
la cosiddetta maiolica della Lombardia e dell’Umbria. 

Calcari compatti contenenti impurezze sono: i calcari marnosi con 
un contenuto fino al 15% di argilla, e le ‘marne con un contenuto di ar- 
gilla fino al 50%. Altri calcari compatti sono quelli bituminosi della 
Sicilia e dell’Abruzzo e i calcari urenacei. 

I marmi sono calcari metamorfici cristallini con granuli omogenei 
o con grani più grossi sparsi in una massa a granuli finissimi e si di- 
stinguono in: bianchi se formati di carbonato di calcio e di Mg., e in: 

11 À a x 


colorati se contengono impurez 
varie dovute a silicati, ossidi me- 
tallici, sostanze organiche, ecc. (si 
dicono marmi anche se costituiti 
di altri minerali inclusi in un re- 
ticolo di calcite e suscettibili di 
bel polimento) e possono essere: 
rossi come il broccato e il brocca- 
tello dì Verona formati per meta- 
morfismo di calcari di origine 
organica, e ancora il rosso di Le- 
vanto, di Asiago, di Trapani e di 
Palermo. 

Vi sono inoltre marmi: verdì 
come il verde di Susa e di Aosta, 
con serpentina e quelio di Polce- 
vera; grigi come il bardiglio di 
Apuania per impurezze dovute a 
composti di ferro e di manganese 
che può essere zonato, venato, 
sereziato, fiorito; nerî, come il nero 


Tig. 5. — Cave di tufo presso Napoli. 
(Da Materie Prime). 


di Iseo; di Varenna e il Portoro di La Spezia, con impurezze carboniose. 


caleare argilloso. Oneglia. (Da Materie Prime). 
"i x J A 


T marmi vengono usati come materiali da costruzione « 1 
di pran pregio. L'Italia ne è rieca ed ha il primato mondiale nella produ- 
5 p I L 
zione dei marmi bianchi, tra cui i più noti sono quelli di Carrara che 


Fig. 8, — Filo elicoidale in azione sulla parete di una cava di marmo bianco apuano. 
ì (Fotocelere). 


DETERMINAZIONE DEL CARBONATO DI CALCIO 


CONTENUTO NBI CALCARI 


iaia ve 
| 
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Nell’analisi dei calcari, per determinare con rapidità e sufficiente 

| esattezza la % di carbonato di calcio in essi contenuta, s'impiegano i 
| Calcìmetri, apparecchi che si basano sulla determinazione della quantità 
d'un carbonato dal volume della CO, che si svolge 
nella sua decomposizione con HCI di data concen- 
trazione. Tra i calcimetri più usati sono il De Astis 
eil Dietrich-Frihling che dà risultati più esatti ed 
è adoperato nelle prove di controllo delle fab- 
‘briche di leganti più importanti e nei laboratori 
“ufficiali. 


CaLcimerro DretrIcH-FRUNLING (v. fig. 9). 
— Questo apparecchio è formato da due tubi a, B 
ti tra di loro mediante un tubo di caucciù. Il 
i B è graduato da 0° a. 200° ed è mantenuto 
fissa, mentre il tubo a può essere 
abbassato lungo un sostegno metal- 
guagliare il livello del liquido 
distillata, colorata in rosso, 
a di un colorante di anilina). Vi 
ta; DONI di tappo di gomma 


nsnlksne 


L'anidride carbonica Sposta il liquido nel tubo graduato B e contem- 
poraneamente si abbassa il tubo a in modo da portarlo allo stesso livello. 
Quando lo sviluppo di CO, è finito, il recipiente in cui è avvenuta la 
Teazione sì mette in acqua a temperatura ambiente. 

Dopo qualche momento, dopo aver condotto le colonne allo stesso 
livello, si legge il volume di © O, sviluppato. Per il colo si tiene conto 
anche dell’assorbimento di © Oa da parte della soluzione cloridrica dato 
da apposite tabelle di correzione (v. tabella 5B). 


e TORTI 


TABELLA A 


0,8288 0,8332  0,8378 

0,8138 0,S818£ 0,8228 0, 8362» 0,8427 0,8516 
0,7986 0,8030 0,8072 0,8138 0,8104 0,8270 0,8358 
0,7786 0,7823 0,7872 0,7936 0,8002 0,8066 0,8152 


TABELLA B 


da farsi per tener conto dell’assorbimento 
— dell'anidride carbonica. 


CaLcistro De Asvis. — Molto usato, specialmente nelle analisi 

dei terreni agricoli, è il calcimetro De Astis, il cui funzionamento è 

basato sullo spostamento d’una colonna d’acqua per la CO, che si pro- 

duce dalla reazione di un dato peso di CaCO; con HCI. Lo strumento 
consta di un cilindro di vetro 
(v. fig. 10) che contiene acqua 
distillata. porta incisa una scala 
‘con divisioni da 0 a 100 ed è 
| chiuso con un tappo di gomma 
a tre fori, uno per il termometro 
e gli altri per il passaggio dei 
tubi (v. fio. 10) che mediante 
— raccordi di gomma comunicano, 


| uno colla bevuta in cui avviene 
reazione, e l’altro con il cilin 
in cui si racco ] Ù 


— 160 —- 


TareLLAa 0 
MO — 
| | 
INDICAZIONE TEMPERATURA | Pl, 
DELLO Î Di 
STRUMENTO 100 100 900 950 Ì fi 
Ì qu 
20 20,4 19,9 19,6 19,1 w 
30 30,5 29,8 20,4 28,7 i 
40 40,6 39,8 39,2 38,3 pil 
50 50,8 49,8 49 47,8 | 
60 60,9 59,7 58,8 57,4 
70 71,1 69,6 68,6 67 
s0 81,2 79,6 78,4 ‘76,6 
85 86,3 84,6 83,3 81,3 
90 91,4 89,5 88,2 86,1 
95 96,4 94,5 93,1 90,9 
99 98,5 97 94,7 


Così, ad es., se l'indicazione dello strumento fosse stata 90 a 209, 
nella tabella di correzione troviamo, leggendo nel modo sopra indicato, 
che il valore esatto è 88,2. a 


' pra * 
LEGANTI peer 


ganti sono prodotti capaci di dare con acqua una 
posta fra i vari materiali da costruzione, fa presa 
assumendo consistenza di pietra. 


ul” 
Gazzetta U. n. 92 È 
isi in: calci e_ tal 
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Per la preparazione delle Calci aeree (calci vive) si cuociono al calor 
rosso, in forni appositi di cui descriveremo i tipi principali, i calcari 
comuni compatti o teneri ricchi in CaCO; e poveri in carbonato di Mg, 
silice e argilla il cui controllo si fa mediante i calcimetri già descritti, 
e che, nelle condizioni ordinarie di pressione, sì decompongono tra gli 
800° e î 900° in ossido di calcio e anidride carbonica sec ondo ruente 
equazione fortemente endotermica: (425 Cal. per la decomp. di 1 kg. di 

. CaC03). 


CaC0, > CaO + CO, — 42,5 Cal. 


Nella cottura il calcare subisce una contrazione di volume da 1/10 

ad 1/5 e la perdita in CO; è del 44%. A 760 mm. la temperatura ottima 

dì decomposizione sarebbe di 8989; a © la tensione di dissociazione è 
Ma alla p. atm., praticamente si 
cuoce a 8300-8509, allontanando 
l'anidride carbonica man mano che 
si forma per diminuire la pressione 

NA ì 


tura dal basso, senza interruzione di funzionamento. Fra € vi sono due 
tipi principali: quello senza focolare detto a combustione interna e quello 


a focolare esterno. 


Porni a combustione interna. — Sono formati di un tino pidale 
dell’altezza di cirea 7 m. e della larghezza di 2,50 m. con rivestimento 

attario. La carica si fa 
(v. fig. 12) dalla bocca 5 con 
calcare e trito di coke o an- 
tracite a strati alternati, 
Nella parte più alta del 
forno P il materiale si pre- 
riscalda; nella zona slargata 
Vo ventre la temperatura 
è più elevata e si ha la cot- 
tura del calcare, mentre 
nella parte sottostante av- 
viene il raffreddamento dell: 
calce che si scarica 
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calce si raffredda in », con preriscaldamento dell’aria che entra, e 


Viene scaricata da U in blocchi detti zolle. Anche in questo forno vi sono 
aperture (a) da cui si in- 
troducono spranghe di fer- 
ro per facilitare la discesw 
del materiale. 

Il colore della calce può 
esser bianco, giallognolo, 
grigiastro o anche ross 
per impurezze. 


sr egnimento della calce 
La calce in zolle, 
ente dai forni e 
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(v. fig. 14). Si versa acqua nel rapporto di circa tre volte il peso della 
calce (meno se, come vedremo, si tratta di calce magra) e si rimescola Ù 
cautamente per evitare spruzzi di acqua bollente; la massa passa quindi 
nella calcinaia e la rete metallica trattiene le parti non spente e le parti 
estranee. Nella calcinaia il 
grassello viene coperto di 
sabbia per conservarlo inal- 
terato. f 
La calce può spegnersi 
anche stendendola su un 
Fig. 14. — Bagnoli per estinzione della calce. piano e innaffiandola con 
È poca acqua; in seguito alla 
idratazione la calce si polverizza e viene ammucechiata per concentrare 
il calore svolto e posta in commercio con il nome di calce idrata in pol- 


vere a contenuto di umidità variabile e deve, per l’uso, venir mescolata 
all’acqua. 


«CALCI GRASSE E MAGRE. — TI comportamento che le calci presen- 
| tano durante il fenomeno dello Spegnimento le fa classificare in: grasse 
ile magre. i. x ) ar 
Le calci grasse si ottengono dalla cottura di calcari con impuri 
al 10%, in zolle di colore bianco con un contenuto in Ca0 + Mg0 
4%. Le calei magre 


colo 


d) calce magra in zolle; 
e) calce idrata in polvere che comprende fiore di 
e”: calce idrata da costruzione. 


SAGGI TECNICI SULLE CALCI AEREE 


Secondo le N. U. queste prove si dividono in: chimiche e fisico-mec- 
caniche. 
Le prove chimiche per le calci aeree grasse e magre € TE 
1° la determinazione del contenuto percentuale in 020 + Mg0 
(ossidi alcalino terrosi). 
a poso si prepara un campione di calce mediante mia 


si versa. ala poltiglia i in un eine da 500 La esi Das 2 Gola con 20000 
o SÌ prendono poi 50 em? della poltiglia e si introducono Ste 
50 ce. € sì portano a volume con acqua bollita: 50, o 
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HOI di densità 1,12 e nel tubo è acido solforico concentrato per la disi- 
dratazione di 00,. Si pesa nuovamente l’appareechio e quindi si fa scen- 
dere HOI determinando la decomposizione di CaC0O;; si scalda legger- 
mente, facendo passare dopo raffreddamento una lenta corrente d’aria, 
Si pesa, e la diminuzione rispetto all’ultima pesata dà la CO, eli- 
minata dai carbonati contenuti nel peso di calce in esame. Se pè il 
peso della calce e g la perdita di peso dell’apparecchio, la percentuale 
di CaCO, sarà: 
| Ca00; % = "n 1 92743. 
Il fattore 2, 2743 è dato dal seguente rapporto 44 :100,07 = y:@ 
da cui 2 uguale a 2,2743 x y.0x= % di CaC0,. 
Per la calce idrata in polvere comprendono: 
1° Determinazione del contenuto di umidità che gi fa su 20 g. del 
| campione mantenuto in stufa a 110-1200 per 4 ore in corrente di aria 
__SeccaeprivadiCO,; il contenuto di umidità deve essere inferiore o uguale 
al 3%. i 
ù | 20 La determinazione del contenuto in Ca (OH), + Mg(OH), che 
sere maggiore o uguale all’82 % per la calce idrata da costru- 
uguale a 91 % per il fiore di calce, 
determinazione del CaCO; con il metodo Schroedter prece- 
e illustrato. 


la calco grassa e 


Si pesano separatamente i due residui così ottenuti. 

La percentuale del residuo al setaccio di 900 maglie/emq. 
cola facendo la media aritmetica dei due residui e moltiplicandola per 4 
e deve essere: per il fiore di calce minore o uguale all1 %; per la calce 
idrata da costruzione minore o uguale al 2 %. 

La percentuale del residuo al setaccio di 4900 maglie/emq. si cal- 
cola, aggiungendo alla media dei due residui moltiplicati per 4, la per- 
centuale di residuo sul setaccio a 900 maglie/emq. e deve essere: per il 
fiore dì calce inferiore o uguale al 5 % e per la calce idrata da costru- 
zione, inferiore o uguale al 15 %- i 

2° La prova di stabilità di volume. Si esegue su malta preparata 

con 20 g. di calce idrata, 100 di sabbia e tanta acqua da comporre una 

massa di buona plasticità; se ne forma una galletta di 6 mm. di spessore 

che si scalda, sospendendola senza che vi sia contatto, in un recipiente 

contenente acqua, fino all’ebollizione di questa che si prolunga per 6 

ore in modo che la ga letta possa venire circondata di vapore per tutto 
questo tempo. & Vai ; 

raffred: l’aspetto della galletta; se questa 

urata, vuol dire che era stata formata» | 


si cal- 


i suda 


per il setaccio di 75 maglie; infatti, se il volume della sabbia fosse minore 
di quello richiesto, la massa essiecandosi si fessurerebbe, se invece risul- 
tasse maggiore, per difetto dél cementante, il prodotto di presa non 
avrebbe sufficiente compattezza. 

Presa delle malte aeree. — Dicesi presa la trasformazione all’aria 
della massa plastica della malta in prodotto di consistenza lapidea e 
avviene per essiccamento e per carbonatazione. 

Nell’essiecamento della malta per l’evaporazione dell’acqua (il feno- 
meno non può avvenire in presenza di acqua e in ambiente umido), 
cristallizza l’idrato di calcio e la massa si consolida subendo un ritiro 

e divenendo friabile. 
Nella carbonatazione Vidrato di calcio della malta, combinandosi 
© Chimicamente con la CO, dell’aria secondo la seguente reazione: 


; — Ca(OH), + CO, + 0200; + H,0 


| forma carbonato di calcio che cristallizza cementando i granuli di sabbia , 
; e i materiali da costruzione tra cui viene posta la malta e indurisce. 

è L’azione chimica della CO, è molto lenta e avviene meglio quando 
il contenuto d’acqua nella malta è all’incirca il 5%; però non è van- 

1 oso, per la stabilità del prodotto di presa, aumentare artificial- 
con la combustione di carbone, la velocità della reazione. 

ilice della sabbia che, pur agevola il processo di combinazione 
con la 008, non Da uo attività apprezza lo nel chimismo 


eree è eierattata in Italia da oltre 
bentrione, con 1053 forni 


+ satin 


Cottura e fenomeni chimici che avvengono in essa. — 
di queste calci, la cui fabbricazione industriale è abbastanza recente 
risalendo solo alla metà del secolo scorso, si opera in forni continui @ 
combustione interna o a focolare esterno come quelli descritti per le calci 
aeree; ma la temperatura si eleva al disopra dei 900°, fino ai 950°, prolun- 
gandone la cottura per un tempo maggiore. 

Questo trattamento ha lo scopo di determinare la parziale combina- 
zione della Ca0, formatasi per decomposizione del calcare sopra gli 
800°, con i costituenti dell’argilla disidratata: SiO,, A1,03 e Fe,0; (con- 
tenuto come impurezza), con la produzione di silicati, alluminati e ferriti 
di calcio a cui è dovuta la proprietà di far presa nell'acqua, mentre un 
eccesso notevole di CaO non si combina e deve essere spento prima 
dell’uso. ì 

Ml francese Vicat nel 1818 stabilì che il carattere idraulico di questi 
prodotti era dovuto alla combinazione dei costituenti dell’argilla, princi- 
palmente la SiO,, con la calce e che esiste un rapporto tra la percen- 
tuale dei componenti acidi e quella dei componenti basici il cui valore 


| espresso nel modo seguente (1): E 


de ivliagi, (io, 4l0,+Fe0g 


DELLE CALCI IDRAULICHE SECONDO 
calcari cui 0 


tn DI di 


Le N. U. italiane danno per le calci idrauliche la seg. classificazione: 


a) calce idraulica naturale in zolle. 

db) » » » o artificiale in polvere. 

c) calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere, 
d) » idraulica artificiale pozzolanica in polvere. 

e) » » » siderurgica » » 


Estinzione delle calci idrauliche. — Dai forni di cottura la calce viene 
portata alle camere di spegnimento. Questa operazione ha lo scopo di 
produrre la reazione della CaO libera con l’acqua, perciò deve essere 
eseguita con particolari accorgimenti, cioè il prodotto in zolle deve es- 
sere disposto in piccoli strati (pochi centimetri) e innaffiato con poca 
acqua, un terzo - un sesto del peso del prodotto, circa 20 litri per QL 

In seguito alla reazione di idratazione della calce libera si svolge 
calore che si conserva ammassando il prodotto il quale si serepola e 
cade in polvere in un tempo variabile, da poche ore per le calci debol- 
mente idrauliche, fino a 10 -- 15 giorni per le calci eminentemente 
idrauliche. Il prodotto di estinzione viene posto in buratti a 340 maglie 
| emq. dando il fiore di calce, o calce idraulica leggera; il primo residuo 
Spento nuovamente ‘e risetacciato ci dà la calce idraulica pesante. 

___ residui ultimi della setacciatura costituiscono i grappiers usati di- 
e come cementi a lenta presa, oppure, previa macinazione, 
calci idrauliche per aumentarne l’idraulicità. Talvolta, 
proviene da materiali non omogenei, per fa- 

on il mulini a palle 


ratura tra i 150-200 0, La preparazione delle malte idrauliche si fa poco 
prima del loro impiego, impastando a mano 0 a macchina, 

Per la confezione di provini per le prove tecniche di cui parleremo 
nel capitolo seguente, la malta normale è data da una parte di calce 
idraulica e tre parti di sabbia normale (intendendosi secondo le N. U. 
per normale la sabbia silicea estratta dalla cava situata nella sponda del 
lago Massacciuccoli presso Viareggio, passante per un vaglio di lamiera, 
con dei fori circolari del diam. di 1,5 mm. e deve essere ritenuta da un 
vaglio di lamiera con fori circolari del diam. di mm. 1). La quantità 
di acqua per l’impasto è indicata dallo stabilimento produttore 0 viene 
aggiunta nel rapporto di circa il 9% del peso della miscela secca. 


PROVE TEONICHE SULLE CALCI IDRAULICHE. — Secondo le N. U. 
le prove tecniche sulle calci idrauliche si dividono in: Chimiche e Pisico- 
meccaniche. ; 

Prove chimiche. — Per la calce idraulica naturale in colle naturale 
e artificiale in polvere ed eminentemente idraulica naturale. Consistono: 

1° Nella determinazione della perdita al fuoco (CO, + H,0). A 
tale scopo due grammi di calce idraulica si scaldano in erogiuolo, primà 
per due tre minuti su nea dara: poi "n 10° EI 10000. Si raffredda | 


ni 28 


Per la calce idraulica artificiale siderurgica si determina : I) la per- 
dita al fuoco (in corrente di azoto che deve essere < al 5%); II) il con- 
tenuto in MnO che deve essere < al 5%; III) il residuo insolubile in 
Acido eloridrico diluito che deve essere < al 2,5 %; IV) contenuto in 
MS0 che deve essere < al 5%. 

Prove fisico-meccaniche. — Queste prove comuni a tutti i tipi di calci 
idrauliche in polvere e di leganti idraulici in polvere consistono: 

1°) Nella determinazione della finezza di macinazione ai vagli di 
900 maglie/ema. è 4900 maglie/emq. Questa prova si esegue col metodo 
già descritto per le calci neree, impiegando l’apparecchio setacciatore 
{v. fig. 16) 2 volte su di 
un campione di calce del 
peso di 25 gr. essiccata a 
1100-1200 0. i 

Si considera avvenuta 
la setacciatura quando, in 
due minuti, il peso del ma- 
teriale passato al vaglio di 
4900 maglie non supera 
0,10 gr. Allora sì pesano 
separatamente i residui sui 
due setacci e si calcola la 
A percentualè del residuo sul 
aritmetica dei residui, moltipli- 
2%. 


B. — Apparecchio setacciatore per la determinazione 
della finezza di macinazione. (Salmoiraghi). 


di 1 cm. terminata da una sezione piana e ortogonale all'asse del ci- 


lindro e pesante 300 gr. 


39) Tempo di presa. Questa prova consiste nello stabilire, in fun- 
zione del tempo, di quanto affonda nella pasta normale un ago di ferro 


cilindrico, liscio, terminato da una sezione 


di 1 mmq. di area e pesante 300 gr., detto 

Sì chiama inizio della presa, l'istante in 
cui il suddetto ago si arresta nella pasta a 
distanza di 1 mm. dalla lastra di vetro e 
deve avvenire entro 2 -- 6 ore e: termine 
della presa l’istante in cui l’ago è soppor- 
tato dalla pasta senza che vi penetri più di 
LI mm. Il termine della presa va da 8 a 
48 ore, I periodi di tempo, per il principio 
e il termine della presa, vengono calcolati 

dall'inizio dell’impasto. 

4°) Prova de stabilità di volume. Questa 


piana ortogonale all’asse 


ago di Vicat (v. fig. 17). 


con ci 


ati e i 


xiombo 


re un peso rappresentato da pallini di } 


atello entro cui si può por 
che cadono da una tramoggia. 
\ La leva a moltiplica per 10 e la leva d per 5 il carico di rottura del 
provino; quindi per calcolarlo, srendolo a un emq., basta moltipli 

care detto carico per 50 e d derlo per zione minima del provino, 


NORME PER L’ACCER 


(Capo TI — Art. 3 delle Norme pubblicate nel supplemento 


ad 
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Conte- 
Conte- Conte- Conte- nuto Conte- Conte- 
nuto nuto nuto in Perdita nuto nuto 
ANNOTAZIONI in Cao in in jarato al in in 
p + Mg0 umidità | carboni è di Ca fuoco ossido car- 
impurità | e di Mg. di Mg. bonati 


4) CALCI AEREE 


calce grassa in zolle . . 
calce magra in zolle . . | 
calce idrata in polvere. 
| ©) fiore di cal . 

*) chlce ic Î 


BELLA N. 4. 


I 


TAZIONE DELLE CALCI 


alla « Gazzelta Ufficiale» N. 92 del 18 aprile 1940-XVIII»). 


RESISTENZE pi da e 
MECCANICHE A RINCIP | 


Residuo | Residuo DELL'IMPASTO 
al 
tenuto | Residuo vaglio | 
in înso- da 4900 
‘maglie 


a a com- | 

trazione ‘pressione | 
opo dopo | 

29 g. di | 28g. di Inizio Termine 

stagio- | stagio- 

natura natura 


TABELLA 


CALCI 


NORME PER L’ACCER 


(Capo IT — drl. 3 delle Norme pubblicate net supplemeny TAZIONE DELLE 
] N, 92 del 18 aprile 1940-X FIT) 


3 ns | ita Ufheiale» 
Pusa 
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Rapporto Resliltio | Residuo 
di Con Rendi DI 
gontl- | tenuto | Residuo| mento 
tuzione | 219, | inso; in dic 4900 | +razfone [pressione 
lubilo maglio | "fopo PSI 
È SIA: | sgurdi | dsgsal| MAO Termine 
stagio- | atagio- 
natura | natura 
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facce di 50 emq. di superficie devono essere regolate in modo "che lo 


continuo e cresca in ragione di 20 Kg. per emq. per m 
21) il piatto inferiore poggia diretta- 


sforzo 
Nel torchio a pressione (v. f 
mente sul pistone ed è premuto contro il piatto superiore appoggiato 


all’estremità di una vite che, per mezzo di un volante, può disporsi 
all’altezza del provino da comprimere; 
la pompa ad olio e l'apparecchio di n 
sura sono fissati al montante destro 
torchio, la pompa aspira l’olio da un re- 
cipiente sovrastante e lo comprime nel 
cilindro del torchio. Nell’apparecchio di 
misura vi è una molla che si deforma 
per la pressione da valutare e i cui allun- 
gamenti sono trasmessi ad una lancetta 
che si sposta su di un quadrante gra- 
duato. 
Dopo la rottura del provino la lan- 

cetta indice torna lentamente a Zero, 
mentre una lancetta folle rimane nella 
posizione raggiunta al momento della 
rottura. I limiti minimi di resistenza 

> alla pressione, dopo 28 giorni di 
natura, 


no le pozzolane, veri cementi naturali, 
cui potenza sono te- 


prodotti idraulici poichè + 
insieme a calce per le costruzioni subacquee dell: 


grandiose; ma la preparazione artificiale del ce- 


stimoni le loro oper 
edisce con 


mento inizia solo con il tentativo di Smeaton, 1758, 

gli studi del Vicat, di Le Ohatelier e di Michaélis sulla co 
temperature di cottura dei leganti idraulici. La produzione industri 
del cemento tuttavia si ha solamente dopo il 1 


ituzione e le 


monte, Lombardia, Veneto, ece. 
lenti caleari marnosi da cemento. 


OLASSIFICAZIONE DEI LEGANTI IDRAUL 

ere: naturali se ottenuti da cottura di calcari marnosi, ed artifi 
una miscela artificiale intima e omogenea di calcare e argilla, 
per il tempo di presa si distinguono in cementi a rapida e @ 


forno. 


di) Alluminoso 


— 86 


FABBRICAZIONE DEL CEMENTO IDRAULICO NORMALE (PORTLAND). _ 
Le materie prime sono fornite da marne naturali contenenti il tenore 
voluto di argilla o da miscele artificiali formate dal 75 +80% di calcare 
e dal 20--25% di argilla 
con le relative impu- 
Tezze. 

La fabbricazione del 
cemento artificiale si fa 
dosando le materie pri- 
me in base alla loro com- 
posizione stabilita dal- 
l’analisi. In Italia il ce- 
mento artificiale  Por- 
tland, fu fabbricato la 
prima volta nel 1852 a 
Palazzolo sull’Oglio, ma 
data l’esistenza di otti- 
me marne naturali da 
cemento, si è molto svi- 
luppata anche la prepa- 
razione del cemento 
idraulico naturale che 
ebbe inizio a Bergamo 
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oppure foggiata in mattoni che prima della introduzione nei forni sta- 
tici, devono essere essiccati. 

Cottura, — La cottura del cemento, per la quale si deve raggiungere 
un’incipiente scorificazione (elinkerizzazione), avv iene ad una tempe- 
ratura elevata tra 1300° -- 1500° entro forni continui statici colanti 
oppure in forni rotativi. 

Del primo tipo il più usato, specie da noi, è il forno verticale di 
Dietzsch a tino, introdotto in Italia nel 1880, diviso in due parti congiunte 
da un canale a gomito (v. fig. 22). Dall’apertura in alto, si carica il ma- 
teriale opportunamente preparato, come si è detto sopra, che scende in 
una camera dove sì preriscalda a spese dei gas caldi che provengono dal 
forno e che dicesi camera di riscaldamento. La carica del combustibile, 

litantrace a lunga fiamma, vien fatta nel foro posto sotto il erogiolo a 
tino rivestito di materiale refrattario, nel quale si fa cadere il materiale 
che vi subisce la vera e propria clinkerizzazione. Il materiale cotto scende 
nella camera sottostante al cerogiolo, detta di raffreddamento, sopra 

una griglia a sbarre mobili; allontanando queste sbarre si procede alla 
scarica del clinker di cemento e, contemporaneamente si ricarica il ero- 
giolo, realizzando un buon ricupero del calore. 

rodotto na: ottenuto se di una cs per separare qualo 
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ternamente rivestito di materiale refrattario, inclinato leggermente, 


45%, sull’orizzonte e poggiante su coppie di rulli. 
Per opera di un motore elettrico che aziona un ingranaggio calettato 
Sul cilindro stesso, ruota lentamente, uno o due giri al minuto, intorno 


al proprio asse. 
La carica del materiale, pasta fluida o polvere inumidita, si fa dal- 


l’estremità superiore del forno mediante una tramoggia; per il movi- 


SILOS MISCELA CRUDA 


ARRIVO 


FRANTUNAZE — ESSICCAZIONE NACINAZIONE 


SILOS DEL CEMENTO 


INSACCAMENTO 


Fig. 23. — Schema di lavorazione del cemento idraulico (Portland). 
1. Per via secca. - 2. Per via umida. 


rende Jent 
mera di st 


rodotta di 


Fig. 24. — Forno rotativo con tubi raffreddatori coassiali. (Breda). 


Tuttavia, dopo raffreddamento, viene posto in silos e quindi maci- 
nato in polvere finissima mediante molini composti formati (v. fig. 25) 
da un tamburo di lamiera di ferro messo in rotazione elettricamente 0; 
formato di tve camere: due di macinazione contenenti palle di acciaio del: 
diametro di 100 mm. e quindi di 50 mm. e una di raffinazione, contenente 
cilindretti pure di accizio del diam. di 25 mm.; durante questa opera-, 
zione sì fa l'aggiunta di gesso (1 -- 2 %) allo scopo di rallentare la 
presa del cemento. 


La polvere proveniente dai molini passa ai buratti che separano 1a 
parte meno sottile, oppure viene sottoposta a ventilazione in corrente 
d’aria di diversa velocità che asporta la polvere più fine trasportandola 
nei silos da cemento, dove questo viene conservato e quindi distribuito 
alla insaccatrice che lo imballa automaticamente in sacchi di carta 
impermeabile del peso lordo di Kg. 50, e così vien posto in vendita ed 
è pronto per l’uso. 


entificto ‘moderno con forno rotativo. (Da i Quaderni di prospettive autarchiche). 


himioi che avvengono durante la cottura del cemento. — 
elimina l’acqua di SR poi a. 
0° il Cal 0, 


limiti: Cosio al fuoco ( " H,0), minore o uguale al 5 '%, residuo 
insolubile minore o uguale %;, contenuto in dr minore o uguale 


22,5 %, contenuto in Mg0 minore o uguale al 3 % 


| IPOTPSI SULLA COSTITUZIONE CHIMICA DEL OLINKER DI CEMENTO 
IDRAULICO NORMALE (PORTLAND). — Secondo le recenti teorie più accre- 
ditate.i vari componenti cristallini del elinker di cemento idraulico nor- 
male che appaiono mescolati alla massa vetrosa, identificati anche 
mineralogicamente e otticamente, sono (vedi MENEGHINI, Ohimica 
licata): il silicato tricaleico formante il sistema binario (3020 - Si0,) 

o) (Questo composto possiede le più spiccate caratteristiche 


he); il silicato bicalcico (2040 - Si0,) nella varietà « 0 B detto 
silicato bicalcico nella varietà y detto felite. 


(20n0 


minato 


di di 
00/8 # 
(00n 


rifl: 


SONO d 


INDICE DEI FONDENTI: 
Al;0; 
Pe,0gz 


si 4 


1,5 +-2. 


ONIMISMO DELLA PRESA NEL CEMENTO PORTLAND NORMALE. — 
Dicesi presa del cemento la trasformazione che, in un tempo variabile, 
da pochi minuti a qualche ora, subisce il suo impasto con acqua assu- 
mendo consistenza e rigidezza; a questo fenomeno segue l’indurimento 
per cui, in tempi successivi, la massa prende durezza e resistenza lapidea. 

Tra le numerose e diverse teorie esistenti intorno a questi fenomeni 
le più importanti sono: quella di Ze Chatelier e quella di Michaélis. 

La prima teoria, oggi meno generalmente accettata, poichè non spiega ‘ 
îl fenomeno dell’indurimento successivo alla presa, ammette che gli 13 
alluminati e i silicati del cemento, reagendo ‘con l’acqua di impasto di | È 
esso formino i rispettivi silicati e alluminati idrati cristallizzati con | ( 
trasformazione della massa in un ‘intreccio di cristalli strettamente 
aderenti fra di loro. 
La seconda ipotesi, di Michaélis, più moderna e accreditata detta 
anche ipotesi colloidale, basata sull’osservazione che al microscopio po- 

re, durante la presa, i granuli di cemento mostrano di perdere 
parte la loro struttura cristallina e assumere quella colloidale, 
che si abbia, prima la formazione « omposti idrati allo stato 
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Doid x Fe 27. — Ponte costruito su peli centrifugati in cemento pozzolanico ad alta resistenza. 
lo sta Deb (Da i Quaderni di prospettive autarchiche). 


sil TT ALTRI CEMENTI 
0 est ; CEMENTO POZZOLANICO. — Secondo le N. U. col nome di « cemento 
pozzolanico si intende il prodotto ottenuto con la macinazione di una 
colanza intima e omogenea di clinker puro di cemento e di pozzo- 
a reazione acida (il clinker può essere ottenuto anche per la SI 


i fisico-meccanici ini 
: per la 


essendo particolarmente resistenti all’azione chimica e meccanica del- 


l’acqua di mare, i 
L'industria di questi cementi è particolarmente sviluppata in Italia 
Tieca delle materie prime necessarie alla loro produzione. 

TR ì ® Tra i cementi pozzolanici vi è 
la di cemento Ferr 
iluppo di calore e a pic- 

colo ritiro, con pozzolana a basso 
tenore di alluminati, molto re- 
Sistente all’azione delle acque 
gessose. 


CEMENTO D’ALTO FORNO. — 
Secondo le N. U. « per cemento 
d’alto forno s'intende il prodotto 
ottenuto con la macinazione, sen- 

za aggiunta di materie inerti,® di 
una mescolanza intima e omo- 

| genea di clinker puro di cemento 

n © diloppe basiche di alto forno (il 
»_clinker può essere prodotto anche 
i a cottura di calcari e loppe) 


— db 
esti cementi; iniziata in Italia nel 1906, si è pol 


presso gli stabilimenti siderurgici d 
» forni rotativi ed è 


La produzione di qu 


notevolmente sviluppata 
ferraio, Piombino, Bagnoli in cui sono in funzione 


in continuo ineremento. 


Porto 


CrmeNnTO ALLUMINOSO. — Secondo le N. U. « per ceme nto allumi 


noso s'intende il prodotto ottenuto con la cottura e successiva macina- 
zione di una mescolanza intima e omogenea di allumina;, silice, ossido 
di calcio o carbonato di calcio senza aggiunta di mate rie inerti » e rispon 
dente ai requisiti fisico-meccanici indicati nella tabella n. 5, e per la 


composizione chimica, ai seguenti requisiti: 


perdita al fuoco: < 5 % 
residuo insolubile: < 1,5 % 
contenuto in SO: < 2,5 % 
contenuto in Mg0: < 3 % 
contenuto in A1,Oz: > 35 %. 


Viene preparato cuocendo nel forno elettrico alla temperatura di 
15000-1550°, calcare e bauxite finemente polverizzati. Il prodotto uscente 


dal forno dere essere raffreddato in modo più o meno brusco a seconda 
Se ‘inizot velocità Sa In questo cemento 


: der isa la presa, è un processo no- 
oe prodotto si consolida presto; sì da poter in 


— lb — 


e quelli a rapida presa. Presentano le caratteristiche indicate nella ta- 
SA, 2; P ( 
bella n. 5 e devono avere un contenuto in S0z < 2,5 9 


1 cementi a rapida presa furono chiamati dal Parker che li ottenne 


o* 


dalla cottura di calcari argillosi, cementi romani, e si preparano da 
calcari contenenti il 25-30 % di argilla o da miscele artificiali. La cot- 
tura vien fatta a temperatura inferiore a quella di clinkerizzazione, 
perciò non tutta la calce è combinata e questi cementi non si conser- 
vano a lungo. Hanno colore giallo-bruno e, con l’acqua, fanno presa 
rapidamente assumendo resistenze inferiori a quelle dei cementi a lenta 


presa; hanno perciò un impiego limitato e poco importante, 


Per i cementi devono avere fissato al sacco un cartellino dove siano Stampate: 
a) la qualità del legante; b) l’indicazione dello stabilimento produttore; e) la quantità 


d’acqua per la malta normale; d) la resistenza minima a trazione e pressione della a 


Per gli agglomeranti cementizi il cartellino deve portare oltre le indicazioni delle 
caratteristiche precedenti, anche i valori delle resistenze a trazione e a pressione della 


"i 
PROVE TECNICHE SUI CEMENTI 


econdo le N. U. queste prove per i cementi 
C. i he: 


AT — 


compresa tra 15° e 20° con l’ago di Vicat. L'inizio della presa 
avvenire almeno dopo un'ora e il termine, almeno dopo 4 ori 
4°) Prova di îndeformabilità. Questo saggio viene effettuato su 


provini fatti con pasta normale, entro stampi di ottone alti 3 em., del 


diam. interno di em. 3, aperti secondo una generatrice e portan 


ciascuna parte della fessura un ago di 
15 em. dì lunghezza (vedi fig. 29, pinza 
di Le Chatelier). Gli stampi riempiti di 
pasta normale vengono immersi in acqua 
tra 15° e 20° che viene progressiva- 
mente riscaldata all’ebollizione entro 
mezz'ora; sono mantenuti in tale stato 
per 3 ore, poi raffreddati fino a tempe- 


E : 


Fig. 29. — Pinza di « Le Chatelier 
(Salmoiraghi). 


ratura ambiente. Finita la prova, il distacco delle punte in mm. esprime 


la misura del rigonfiamento avvenuto 


nella massa del cemento. 


Questo rigonfiamento non deve superare i 10 mm. di apertura delle 


pinze. 


5°) Prove di resistenza a trazione e a pressione. La prima di queste 
prove meccaniche si esegue su malta normale confezionata nel modo 


identico a quello delle calci idrauliche e su provini ad otto, dopo 28 
von , con la bilancia di Michaélis. 


esegue O su pro- 


j malta normale | con facce di 50 emq., dopo 28 giorni di 
stagionatura, con la pressa idraulica già descritta. I limiti di resistenza. 
‘compressione non devono essere ; inferiori a quelli indicati a : 


vari legani 


# 
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NORME PER L'ACCETTAZIONE pi 
(Capo I - Art. 4 delle Norme pubblicate nel Supplement, | gl 
"n ‘e ol iI e 
DURATA PRESA 
Residuo | 
massimo % Peso : 
n. ANNOTAZIONI al setaccio specifico Inizia Termina | 
{ di maglie minimo almeno | almeno i 
900/emq. dopo dopo 


ore ore 


TABELLA N. 5. 


DEI MMIGGAENTI IDRAULICI 


alla Gazzetta Ufficiale N. 92 del 18 aprile 1940-XVIII). 


— »__r—ee—eem PIRO 
RESISTENZA MINIMA (Kg./emq.) 


PRESSIONE DOPO 


3 giorni 


| 380 (1) 


DE 4 Ar 

ORME PER L’ACORTTAZION ) 

JT ce RO N DEL LEGANTI IDRAULICI 
alla Gazzetta Ufficiale N. 92 del 18 aprile 1940-XVIII). 


RESISTENZA MINIMA (Kg./ema.) 


TRAZIONE DOPO PRESSIONE DOPO 


"| auore | s giorni | 7 giorni | a8giorni | 24 ore | % giorni | 7 giorni | 28 gio 


ti” — 50 — 


perdita al, fuoco (CO, + H,0): < 5%; di 4 ? P 

residuo insolubile (silicati indecomponibili e Si0, insolubile): 
< 1,5 %; 

contenuto in SO3 < 2,5 %; 

contenuto in Mg0 < 3 %. 


Per gli altri cementi sono stati singolarmente indicati i requisiti 
di composizione chimica. 


CALCESTRUZZI SEMPLICI E ARMATI 


CALCESTRUZZI. — Con il nome di conglomerati cementizi o calcestruzzi 
si intendono quei materiali da costruzione artificiali formati da cemento 
a lenta presa, sabbia, ghiaia o pietrisco. I conglomerati possono essere 
semplici o armati di ferro (ferro omogeneo o ferro acciaioso) e vengono 
adoperati in costruzioni subatquee ed aeree di grande resistenza, per 
vasche, silos, condotte forzate, edifici ecc. sia in grosse gettate che in 
blocchi preparati in casse-forme. 

I materiali impiegati nella esecuzione di queste opere devono, se- 
condo le N. U. italiane, possedere i seguenti requisiti che sono compro- 
da certificati rilasciati dai laboratori ufficiali di cui daremo l’elenco. 
[l cemento deve essere a lenta presa e rispondere a tutti i requisiti 
d tabella n. 5. La sabbia naturale o artificiale deve risul- 

È Le a da grani resistenti non pro- 
e materie | 


— bl 
I vibratori vengono azionati ad aria compressa e fissati alle pareti 
delle casseforme e scuotono la massa fino i» provocare l’affioramento 
di un velo liquido ed hanno influenza sull’impasto il numero dei giri 
del vibratore, l'ampiezza e la durata delle vibrazioni. 

Per la dosatura le norme del 1933 stabilivano che il conglomerato di 
dosatura normale, per le opere fuori terra, dovesse contenere 300 Kg. 
di cemento per m? 0,400 di sabbia e m® 0,300 di ghiaietta o pietrisco, 
salvo che il direttore dei lavori ritenesse di ammettere una diversa do- 
satura. Le nuove norme non stabiliscono proporzioni fisse tra sabbia e 
ghiaia, hanno abbandonato completamente il concetto di una dosatura 
da considerarsi normale e stabiliscono negli articoli 6, 7, 8, i limiti di 
granulazione per la sabbia e per la miscela di sabbia, ghiaia o pietrisco, 
in base al criterio che il conglomerato deve riuscire di massima compat- 
tezza. Per il contenuto di acqua % in volume del conglomerato in 
opera abbiamo: S 


conglomerato a consistenza di terra appena umida,12 0 
i plastico, 15 %} 
È fluido 0 colato,18 % (1). 
) ARMATO O CEMENTO ARMATO si ottiene incorpo- 
‘armatura metallica costituita da tondini di 
ndo il calcolo statico di 


evata resistenza del ferro alla trazione con 
compressione. Inoltre l'aderenza del ce- 


x rcentuale di rottura deve essere 10 vg 
la misura dell’allungamento percentuale di olte 


il diametro del provino. 
A) Per l’acciaio dolce (ferro omogeneo) l'allungamento di rottura non deve 


essere inferiore al 20 °/o. B) Per l'acciaio semi-duro al 16 °/. €) Per l’acciaio 


duro al 14 0/. 

Tl cemento armato viene impiegato nella costruzione di grandi edifici, 
per pareti, solette, piloni di sostegno, ponti e la messa in opera si fa get. 
tando ìl conglomerato entro armature di legno, in cui sono stati disposti 
prima i tondini di ferro omogeneo. 


PTERNIT 


È un altro manufatto derivato dal cemento a lenta presa, ottenuto 
con malta di cemento Portland ed amianto a fibra corta compressa 
fortemente ed è detto anche fibrocemento. Questo prodotto artificiale 
possiede un'elevata resistenza alla trazione e alla pressione, elasticità 
ed inalterabilità agli agenti atmosferici ed al gelo; è leggero, impermea- 
bile, incombustibile, isolante termico ed elettrico. Viene adoperato con. 
il nome di ardesia artificiale in coperture di tettoie; capannoni, edifici, 
in lamine leggere liscie ed ondulate e in molte applicazioni sotto forma 

tubi per acquedotti, fognature, irrigazione (v. ficg. 30 e 31). “Recen- 
il fibrocemento è stato impiegato anche nelle condutture stra- A 
lla distribuzi | gas, sostituzione di quelle di ghisa più _ 
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tonnellate annue di carbone impiegato per questo uso, circa il 50% è 
di produzione italiana. In stretto rapporto a tale incremento dell’in- 
dustria cementizia si è sviluppata quella dei suoi manufatti: calcestruzzi 
ed eternit, tubi e lastre. 


ELENCO DEI LABORATORI UFFICIALI PER IL COLLAUDO DELLE CALCI, DEI CEMENTI 
,E DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI OD ARMATI. 


Laboratori sperimentali annessi alla Cattedra di. « Scienza delle Costruzioni d»» 


Del R. Istituto Superiore di Ingegneria (Politecnico) di Torino. 
Del R. Istituto Superiore di Ingegneria (Politecnico) di Milano. 
Della Facoltà di Ingegneria della R. Università di Padova. 


» » » » » » di Genova. 
”» » » » » ” di Bologna. 
» » »Ù » » » di Pisa. 

» » » » » » di Roma. 

» » » » » » di Napoli. 
» » » » » i » di Palermo. 


Laboratorio del R. I. Sperimentale delle Comunicazioni (Sez. Ferroviaria). 
(Allegato A. Supplemento Gazzetta Ufficiale N. 92, 18 aprile 1940-XVIII). 


3 x POZZOLANE 
Le pozzolane naturali sono rocce tufacee vulcaniche di colore grigio 
1 l o meno carico, incoeren i, ricche di silicati idrati, formatesi 


COMPOSIZIONE ANALITICA MEDIA DELLE PIÙ IMPORTANTI POZZOLANE 
(Vedi MENEGHINI, Chimica applicata e industriale) 
Pozzol. grigia | Pozzol. rossa Pozzolana Pozz. Trass 


di Bacoli Tomadi Santorino | di Andernach | 
(calcinato) 


Î 
|  Perditaalfuoco 7,25% 
31 OOO 52,77 % 
ARO, «0 o l7% 
Fog |. |... 4,84% 
PRI RESOR 3,28% 
drogati. 1,35% 
Nas0 + K,0 . 12,59% 


Secondo l’origine le pozzolane si dividono in: 
Pozzolane propriamente dette, formate di cenere e lapilli di trachiti 


(rocce feldspatiche) e leuciti che | 
hanno subito metamorfismo per 
opera degli agenti atmosferici; ) 
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«Sì considerano materiali a comportamento pozzolanico tutti quelli 
che, pur non essendo di origine vulcanica, rispondono alle condizioni 
della precedente definizione ». 

Agli effetti delle presenti norme le pozzolane si dividono in: Pozzo- 
lane energiche e di debole energia a seconda dei requisiti che indicheremo, 


MALTE POZZOLANICHE 


Diconsi malte pozzolaniche le miscele di pozzolana, grassello e sabbia 

che vengono adoperate nelle costruzioni; si possono ottenere anche da 

I miscele di pozzolana con calce idraulica. Vi sono malte da muro formate 

x da 4 parti di materiale e 1 di grassello e, quelle da intonaco, di tre parti 

di materiale e 1 di grassello e debbono essere grasse per opere idrauliche, 
magre per opere aeree. 

i La malta normale deve essere composta con 3 parti in peso di puzzo- 

Jana e 1 parte di calce normale, secondo le N . U., cioè 25 p. in peso 

calce normale (95 % di CaO) e 75 di pozzolana. Questa malta, dopo 

gi i di Stagionatura in ambiente umido, non deve lasciare penetrare 

mm. per le pozzolane energiche e di 10 per quelle deboli, un ago 

] del peso di 1 Kg. cadente dall’altezza di 30 mm È 


Digi 


ET 


Prove chimiche. — Servono a stabilire se le pozzolane presentano, 
come è richiesto, un residuo insolubile non superiore al 40 % ad un at- 
tacco, prima acido con HCI, poi basico con soluzione di KOH. 

La prova si esegue su un grammo del campione ottenuto al vaglio 
da 2 mm,, essiccato a 1059, con 40 em? di HCI (d. 1,19) svaporando fino a 
secchezza e ripetendo l’operazione per altre due volte con HCI (d. 1,19); 
il residuo viene ripreso con 100 cem? di HCI1 diluito 1 13, scaldato, 
filtrato e lavato finchè scompaia la reazione acida. Questo residuo si 
porta in bevuta munita di refrigerante a ricadere con 100 em? di KOH. 
al 25 %, facendo bollire in seguito per 4 ore, il liquido alcalino. Si filtra, 
sì lava fino ad eliminazione della reazione alcalina, si secca il residuo; 
si calcina fino a peso costante. 


PRESA E RESISTENZA DELLE POZZOLANE ALL'ACQUA 


e nella combinazione dei suoi costituenti 
nella formazione di silico-alluminati 
hanno la stessa attitudine a 

o spiccata tendenza 


Pozzolaniea, stanno a provare gli eccezionali requisiti di resistenza che 
detto materiale presenta agli agenti atmosferici, meteorici e all'acqua 
di mare, tanto che pezzi di malta distaccati da antiche costruzioni 
romane e sottoposti ad esame, si dimostrano inattaccabili alle azioni 
meccaniche. 

La grande resistenza delle pozzolane all'acqua di mare è dovuta al fatto 
che il silico-alluminato idrato di calcio che si forma, dapprima, nella 
presa tra i silicati e alluminati della pozzolana e la calce del grassello, 
Sì trasforma, in un secondo tempo, in silicato di alluminio idrato indif- 
ferente all’azione chimica dei sali contenuti nell’acqua di mare. 

Secondo il Rebuîlat (An. Ing.); «questo composto cristallizzato 
ìn aghetti intrecciati fra loro mantiene la coerenza dell’impasto il quale, 
perdendo calce, non ha perduto che il 7-8 % della sua sostanza ». In- 
fatti quando, per l’azione dell’acqua marina, viene eliminato l’eccesso 
di calce, si forma il silicato di alluminio idrato, massa zeolitica inattac- 
cabile, così che il prodotto di presa conserva la sua coerenza e il suo 
volume, 


Il gesso è il Più anticamente usato dei cementanti aerei; ma la sua 
tanza è ora molto limitata rispetto a quella dei leganti preceden- 


UL Dia 


trasformandosi in semi-idrato: CaSO, 1/2 H,0 con peso specifico 2,6- 
2, Questa trasformazione è lenta e quindi si deve scaldare t i 12009 
e i 1300. Questa vi di gesso semi-idrato, detto @ pronta presa, tende 
a trasformarsi in biidrato o in anidro. 

A temperatura superiore ai 130° si ottiene il gesso anidro nel \rietà 
Caso, a e, dopo i 300°, nella forma CaSsO, f che dicesi a lenta presa e può 


Lai 


Ù ba n v È 
do. Continuando a scaldare oltre 
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FORNI DA GESSO, — Per la cottura del ) si devono seguire speciali 


precauzioni per evitare il contatto diretto con il combustibile e regolare 
la temperatura. Vengono talvolta 
usate anche le fornaci intermittenti 
come per la calee aerea, ma hanno 
l’inconveniente di dare un prodotto 
non cotto omogeneamente con ele- 
vato consumo di combustibile, 

I più comuni forni da gesso pos- 
sono essere a camera, a canale è n 
marmitta. Quelli a marmitta, più usati, 
sono costituiti da grandi caldaie di 
ferro aperte, rivestite di refrattario, 
contenenti il gesso crudo macinato 


Se gii 


GESSO DA PRESA. — Questa varietà è data dal solfato di calcio semi- 
idrato con peso sp. 2,6--2,75 e dal solfato di calcio « con peso specifico 
2,44 che sono più solubili del biidrato e serve per modellare e per gli 
stuechi. La prepara» 
zione della malta si fa 
mescolando, in una ba- 
cinella di iegno, gesso 
in polvere con acqua 
in proporzioni in peso 
press’a poco uguali, ma 
un po’ inferiori per 
l’acqua, poichè un ec- 
cesso di questa darebbe 
un prodotto meno com- 
patto. La presa inizia 
subito con sviluppo di 
calore e aumento di vo- 
lume, l’indurimento av- 
viene dopo una mez- 


Fig. 36. — Schema di fabbricazione del gesso. 
(Disegno fornito da 
Commercio Materiali Edili di. ene 


per “a A 0A atolli uso ne ne è limitato a - 
dea. 
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Questo saggio ci prova se il gesso si è idratato all’aria (sventato) oppure 
Se è morto. Il gesso cotto contiene dall’80 al 95 % di CaSO4. x 
La seconda comprende la determinazione dell’acido solforico. Per 
questa prova si scioglie un gr. di gesso in acido cloridrico concentrato e 
bollente, si aggiunge acqua all’ebollizione, si scalda un poco e si filtra; 
Sì calcina il residuo e si pesa; si hanno così la silice e le 
sostanze insolubili in HCI. 
I L’acido solforico si determina su una porzione del filtrato 
j precipitandola con cloruro di Ba mentre, sull’altra porzione, 
Si possono determinare l’allumina, J’ossido di Fe, la Calce e 
i la Magnesia. 


PROVE FISICO-MECCANICHE. —'1°) Consistono nella deter- 
minazione della finezza di macinazione che si controlla con 
setacci a 120, 225, 900, 4900 maglie cmq., sui quali 100 gr. 
Î di gesso danno rispettivamente residui di gr. 5, 12, 20, 40. 
3 2°) Determinazione del p. s. che si fa con un volumeno= 
Ho metro, ad es. il volumenometro di Schumann (v. fig. 37) portante 
i un tubo graduato da 0 a 40 ce. e impiegando come liquido 


3 x xilolo o benzina. Si pesano 100 gr. di gesso in polvere e si 
“Zi fanno cadere con cura nella boccetta dell’apparecchio; il 


graduato. Si leggono allora le ll rappresentan 
| liqui ( . d i 


go liquido si sposta-e, dal Jivello 0 di partenza, sale nel tubo. 
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Nelle costruzioni si usano prodotti derivati dal gesso cotto tra cui 
lo Stucco che si ottiene impastando il gesso semiidrato € anidro solu- 
bile con soluzione di colla forte che ne ritarda la presa e con piccole 
quantità di solfato di Zn che serve ad aumentarne la durezza, per cui 
lo stucco diviene suscettibile di bel polimento, può essere colorato e 
serve per decorazioni interne. 

La scagliola è un derivato del gesso da presa, ottenuto macinandolo 
finemente con selenite bagnata con colla forte. 

La leucolite è formata da anidrite naturale cotta, mescolata con 3% 
di Ca(OH),; riprende acqua, indurendo in un tempo abbastanza breve. 

Il gesso allumato si ottiene con aggiunta di allume, che accelera la 


a in quasi 
importanti 
| gesso per tutti gli usi si ag 


va 


cuni Gi 


di silice, 39,5 di A1,03: 14 % di acqua combinata eliminabile a 4500 
a cuî possono unirsi altri costituenti minerali: silicati vari, silice, 
magnesia, ossido di ferro, ossidi alcalini e di Titanio, solfato di ey 

e sostanze organiche. 

Solo raramente cristalline, le argille si presentano più comune pus 
con l’aspetto terroso, sono friabili, bagnate emanano un odore 
teristieo dovuto forse a piccole quantità di sostanze organiche. Hans 
colore bianco (caolino), grigiastro, grigio senro per impurezze or, amiche, 
azzurro per presenza di solfuro di Fe finemente disperso, giallastro, ros- 
siccio per l'ossidazione che subiscono all’aria. Le argille di sedimenta- 
zione marina possono contenere NaCl; le argille refrattarie sono le più 
ricche di sostanza argillosa e le più povere di composti alcalini e ferriteri, 

Le argille costituiscono numerose varietà che si classificano a seconda 
dei caratteri chimici, fisici o dell’uso. 

La classificazione delle argille comprende i caolini e le argille pro- 


priamente dette. 
I caolini che sembrano avere origine prevalentemente da fenomeni 
bolitici possono essere: fini e sono bianchi, dolci al tatto, molto 


o) dii solo tracce di ossidi di ferro e alcalini e: ordinari, 


ropriamente dette contenenti Duiparezze in di ina con 


Di 


Ù Cano ze 
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Ni bene conservando la forma dopo essiccamento e cottura. La plasticità 
ì è in rapporto alla natura colloidale dell’argilla (al contenuto di costi- 

N tuenti colloidali organici e minerali), cosicchè può essere aumentata col- 

N l’aggiunta di sostanze colloidali ed è tanto più elevata quanto più l’ar- 

N gilla è grassa. Un’eccessiva plasticità può essere dannosa (come vedremo) 

da ed allora si corregge con l’aggiunta di quarzo, feldspato, carbonato di 
i calcio, che si dicono smagranti. La scarsa plasticità dell’argilla può 

nÌ aumentarsi aggiungendo sostanze capaci di provocarne la fermenta- 

zione. 
Lo La plasticità scompare nelle argille quando vengono riscaldate & 
Hai 7500-8000 (calor rosso), temperatura alla quale esse perdono tutta l’acqua 


LIT di combinazione. Im rapporto con il grado di plasticità delle argille è 
il ritiro, cioè la diminuzione di volume che, per effetto dell’essiccamento 
Ul, e della cottura, può subire la pasta di argilla. Il ritiro può essere dal 2 dì 
fino al 20 %. È 
Se la plasticità è molto elevata, il forte ritiro che ne deriva dopo la : 
cottura, pùò produrre la frantumazione dei manufatti, per cui un’ec- 
cessiva plasticità è, come abbiamo accennato, dannosa e si deve correg- 
gere impiegando delle sostanze smagranti. La plasticità di un’argilla 
è diminuita dalla presenza di sabbia. 
rejrattarietà è un carattere termico delle argille, è data cioè dalla | g 
della pasta di argilla alla vetrificazione, rammollimento e 
ne prodotti dal calore ed è tanto più elevata quanto più alto è il 
contenuto im GIADIRI e più paso quello in ossidi geo (n 
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meri sono contrassegnati dalla lettera 4. Si assume come temperatura, 
di fusione quella alla quale la punta del cono numerato si ripiega, toc- 
cando la lastra refrattaria su cui è poggiato. Le argille fusibili, come 
abbiamo detto, rammolli- 
scono a temperatura infe- 
riore a 12009, cioè al cono 
di Seger 6a, le rejrattarie 
rammolliscono a tempera- 
\ tura superiore ai 15000, 
3) cioè al cono di Seger n. 26, 
Z È e i cuolini fondono a tem- 
Pig. 38. — Pirometri di Seger. peratura superiore ai 16000, 
: coni di Seger n. 34 e 36. I 
pirometri di Seger possono servire anche per misurare le temperature 
dei forni da ceramica e da cemento. 


SAGGI CHIMICI. — Queste prove consistono principalmente nella de- 
| terminazione dell’acqua igroscopica, della perdita al rosso e della quan 
: tità di argilla propriamente dettu (analisi razionale). 

La determinazione dell’acqua igroscopica si fa pesando 5 gr. di ‘argilla | 
dola a 100 gradi fino a peso costante. ARRE 

determinazione della perdita al fuoco il campione precedente 
o e pesato. a 


67 
Gli apparecchi di diverso tipo che servono per tale uso diconsi Zevz- 
gatori e di questi descriveremo il levigatore di Appiuni e quello di Schone. 


URVIGAZIONE CON L'APPARECCHIO DI APPIANI. Il levigatore di 
Appiani è formato da un cilindro di vetro dell’altezza di 40 em. chiuso 
da un tappo in alto e recante una graduazione in dm. da 0 in basso 
a 80 în alto (v. fig. 39), munito d’un sifone pure di vetro ap- 
poggiato al fondo dello strumento, con il punto di presa sullo 
zero della scala. Per il procedimento si prendono 10 g. di s0- 
stanza preventivamente setacciata, si spappolano in acqua 
distillata e il liquido ottenuto si versa nell’apparecchio di 
Appiani, aggiungendo acqua distillata fino al carico di 20 cm8. 
Si agita l'apparecchio, capovolgendolo, e poi si pone sul sostegno 
în posizione normale di riposo; si toglie il tappo, iniziando da 
quell’istante il computo della velocità di levigazione per 
le particelle che hanno velocità di 0,2 mm. al secondo, 0v- 
vero 16’, 40”. 

Terminato l’efflusso si chiude il sifone, si riempie nuova- 
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più sottili verranno trasportate dal liquido in movimento e usciranno 
dal foro 0; mentre le più grosse restano nell’apparecchio e la Separazione & 
delle particelle più o meno grosse dipende 
| dalla velocità di circolazione dell’acqua, 
Si ammette (v. VILLAVECCHIA, Chimica 
analitica), che argilla propriamente detta Ò 
formata da particelle di diam. inf. a 0,01 mm, 
trasportate da una corrente di acqua di 0,2 
mm. al secondo. | 
La sabbia argillosa da particelle di dia- 
metro non superiore a mm. 0,025, traspor- 
tate con una velocità di 0,7 mm. al secondo. 
La sabbia poerulenta, da particelle del 
diam. fino a 0,04 mm., trasportate con vVe- 
? locità di 1,5 mm. al secondo. 
La sabbia fine, con granuli del diam. fino | 
a 0,2 mm. rimane nella parte inferiore (al 
lunga) del levigatore. 
La sabbia grossa è costituita da granuli 
di grossezza superiore a 0,2 mm. 
La levigazione è un trattamento mecca- 
‘nico che si fa anche nell’industria per cor- — 
reggere a i Ù d 
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À Per la fabbricazione dei laterizi s'impiega dunque l’argilla comune 
Tag aggiunta talvolta di smagrante per correggerne opportunamente la 
ta eccessiva plasticità. 

MA Per la composizione chimica del’argilla da maitomi è bene che gli al- 
un "cali non superino il 2 % e il CaC0; il 10 %, poichè darebbero sostanze 
U.ay solubili agli agenti atmosterici, e che non vi siano noduli o sassolini di 


n I silice o di calcare. 

Mi Im genere l’argilla scavata, prima dell'impiego per la fabbricazione 
o dei laterizi, viene sottoposta all’azione disgregatrice meteorica del gelo e 
tt 

LN 

Dl 


Fig. 41. — Macchina a filiera per mattoni. 


9 disgelo (ibernazione), e, più raramente, a quella della pioggia e del sole 
l (estivazione) che ne aumentano la plasticità e ne facilitano l'impasto. 


Questa operazione si fa con disintegratori meccanici e poca acqua, in 
Li modo da ottenere la frantumazione delle parti più grosse e la formazione 
pasta omogenea di cui si corregge, con l’aggiunta di sa i È 
troppo elevata e se ne prova, per cottura, b S 

»( I 


asta, di cui si e 
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i di lunghezza stabilita. Se nella filiera si 


filì metallici, tagliata in pez; 
introducono dei nuelei m: 

Dopo un primo asciug 
mabili, vengono posti in muricciuoli orizzontali, in costa, disponendoli 
în modo (in gambetta) che restino spazi per la circolazione dell’aria 


ssicci si possono ottenere dei laterizi forati 
amento, i mattoni, che non sono più defor. 


1 


Ogni camera comunica con l'esterno per mezzo di una porta che può 
chiudersi con laterizi crudi ed internamente con il canale del fumo; 
mediante aperture munite di valvole coniche. Il combustibile viene 


Fig. 43. — Fornace di Hoffmann a pianta ellittica. 


introdotto mediante appositi fori situati nella volta (v. fig. 44) sotto 
forma di trito di carbone. (Si presta bene a tale scopo il nostro carbone 
liburnico dell’Arsa). Il canale del fumo comunica con il camino della 
fornace che, sulla pianta considerata, è centrale. La carica si fa dispo- 
o i laterizi già essiccati nelle camere, formandone dei muricciuoli 
y per lasciar circolare | FE IGRA i Senti pen 
calda e î gas della combu- 0 
SI RP o x A TUSILOO, 
FUNZIONAMENTO DELLA FOR: 
NACH HOFMANN. — Per intendere 
SEAL n modo continuo la 


= | 


gradatamente la quantità di combustibile dove i laterizi hanno subito 
una cottura minore, essendo stata iniziata più tardi. 

Nelle camere che precedono, i laterizi sono cotti, quelle che seguono: 
19-20-1-2-3... sono cariche di materiale crudo, così attraverso le porte 
aperte delle camere 7-8-9-10 l’aria fredda dall’esterno si precipita nel- 
l’interno dove vi è aria calda meno densa e raffredda ij laterizi delle 
camere 11-12-13... riscaldandosi e mantenendo la combustione nelle 
camere seguenti. I gas prodotti in questa combustione attraversano 
le camere 19-20-1-2... contenenti i laterizi crudi e, per i canali delle 
camere 4-5, usciranno nel canale del fumo e quindi andranno al camino, 
con una temperatura non superiore ai 150°, necessaria per attivarne il 
tiraggio. a $ 

Dopo 24 ore tutto il lavoro sarà spostato di una camera; chiudendo i 

la porta della camera 7 e ponendo tra questa e la successiva un nuovo ì 

diaframma di cartone, chiudendo il condotto del fumo nella 4 e apren- 7 

dolo nella 6, brucerà il primo diaframma, tra la camera 6-7. ' 

Forni speciali a gas vengono impiegati per la cottura di laterizi fini 

| e@ di terrecotte ornamentali, allo scopo di avere prodotti omogenei e 
È ifi x & : x. 


Di CLASSIFICAZIONE DEI MATERIALI LATERIZI. — Agli effetti delle N. U. 

ti i materiali laterizi si suddividono in: ; ; 

materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini | 
ì piastrelle per vimentazi ecc. NEL 


I mattonî, che sono i più importanti laterizi piani, possono classifi- 
carsì in: albasi, incotti, teneri, poco resistenti, di colore giallognolo; 
mezzani o forti, ben cotti, resistenti, di giusta porosità, di color rosso carat- 
teristico; ferrioli, surcotti, pesanti, resistenti, 
con piccola porosità, di colore rosso scuro, 

In Italia le dimensioni dei mattoni, varia- 


bili da regione a regione, sono più comune- * lepri ES ae 
mente: i È 
Fig. 45. — Mattone ordinario. 
25x12,5x6,2 — 24x12x6 —25x12x6 


con la lunghezza doppia della larghezza (testa) e questa doppia dello 
spessore (v. fig. 45). 
Sono laterizi forati i mattoni forati con 2, 4, 6, 8 fori longitudinali 
destinati alla costruzione di tramezzi e di voltine appoggiate a muri, 
; quelli forati trasversalmente 
vengono usati in combinazione 
‘con i primi per ottenere un 
perfetto collegamento; tra i la- 
terizi forati vi sono anche i 
copriferro (v. fig. 46), che si 
adattano alle travi di ferro 
per solai in cui vengono usati 


figg. 47 e 48). 


debbono avere pasta meno 


‘i tavelloni forati che possono 
‘essere piani o curvi (vedi 


Le tegole sono laterizi chef 


ramento usati per rivestimenti esterni di muri senza intonaco, V:N%ono 


modellati a macchina e sulle due facce maggiori presentano una cur- 


vatura che serve a porvi la malta per l'unione dei pez 


R DENZA ALLA GELIVITÀ. — Per questa prova, 4 
a metà vengono immersi in acqua a + 35° per 3 ore e poi posti i 
gorìfero a — 10° per altre 3 ore; l’operazione si ripete 20 volte, osser- 
vamdo aspetto che assumono i mezzi mattoni e confezionando quin 
con questi, 4 provini per la prova a compressione. Si dichiarano non 
gelivì quei mattoni che, durante e dopo i 20 cicli, non presentano serepo- 
lature ‘e la cui resistenza non è scesa al disotto dell’80 % di quella 
presentata dai laterizi allo 


Prova di imbibizione. — Per questa prova i laterizi intieri, essiccati 
in stufa fino a costanza di peso, sono poi immersi in acqua pura per 
48 ore, asciugati con carta bibula e pesati. La quantità di acqua assor- 

| bita, espressa per cento, rappresenta il grado di imbibizione. 


vove chimiche. — Determinazione del contenuto in sali solubili totali. 


q.5 
bil) 


alcole etilico a 


cu Ti 


REFRATTARI 


Con il nome di refrattari si intendono quei prodotti dell’industria 
ceramica che presentano la proprietà di resistere, senza deformarsi e 
senza fondere, alla temperatura di 1580° (cono di Seger n. 26) ed offrono 
Una resistenza meccanica e chimica tale da renderli adatti ai vari usi 
Speciali. 

Secondo le N. U. «per mattoni refrattari s'intendono materiali da 
costruzione atti a sopportare temperature elevate senza fondere, con- 
Servando anche alle alte temperature, caratteristiche di resistenza ade- 
guate alle sollecitazioni meccaniche ». 

Le materie prime impiegate per la fabbricazione dei refrattari sono 
limitate: argilla con requisiti speciali, ossia con piccolissimo conte- 
nuto di calce e ossidi metallici: bauîte, silice, magnesite, dolomite, cro- 

| mite, grafite. Le argille refrattarie, sono dette neutre quando Tusio due 
molecole di silice per una di allumina, e acide quando hanno un contenuto 
maggiore di ‘silice; secondo il comportamento chimico con il quale è 
in SFICAOEE iiiitoo i refrattari si dividono in: acidi (siliciosi) basici 
dolorhitici, calcarei), neutri (argillosi, cromosi, carboniosi). 


\TTARI ACIDI. — Questi refrattari sono usati principalmente nel 

{ da vetreria e in n quelli metallurgici; hanno un alto. 
ì silicei. Si preparano 
lotte in polvere finis- 


nenti al massimo il 2 % di o 


gmesia pesante e il 10 o, di magnesia leggera. Questi refrattari hanno 


colore bianco, se sono esenti da ossido di ferro; vi sono anche i mattoni 


magnesiaci nerì che contengono piccole quantità di cloruro ferrico e ad 
alta. temperatura sì formano dei ferriti che 


I rivestimenti magnesiaci resistono bene ad alte temperature e si 


agiscono da cementanti. 


prestano per forni da cemento o per la preparazione di crogiuoli speciali 
per rivestimento dei convertitori Bessemer e nei forni Martin a pro- 
cedimento basico. 

I refrattari di calce sono meno importanti e servono soltanto per 
piccoli crogiuoli destinati alla fusione di metalli nobili. 

Altri refrattari basici sono quelli di dolomite ottenuti per cottura 
ad elevata temperatura della dolomite; questo prodotto viene ridotto 
în polvere e impastato con piccole quantità di agglomeranti, pressato 
e cotto a 15000. 

REFRATTARI NEUTRI. — Importanti refrattari neutri, benchè di costo 
elevato, sono i refrattari eromosi che possono essere ottenuti da cromite 
naturale Feo. Cr,0;3 oppure impastando la polvere di cromite con poca 
calce (4 %). Si prestano particolarmente per rivestimenti di forni in cui 
avvengono azioni ossidanti. ‘esistono bene agli acidi ed alle basi e 

‘ di 20009; sono ottimi per suole e pareti di forni siderurgici. 
ossono essere costi- 


“one di erogiuoli d'alto forno 0 di fusione per l'acciaio 


nigliori sono quelli di carborundo amorfo per l’alta resistenza 
Refrattari neutri sono anche gli rgillosi, ottenuti da ar 
ssidi alcalini e 


ldntiat 


dall’estero e coperto in gran parte il fabbisogno nazionale. L’importa- 
zione è limitata ad alcuni tipi di argille, mentre le altre materie: quarzo, 
magnesite, dolomite, bauxite, ece., gi tro- 


vano nel nostro paese. 


CERAMICHE 


Le ceramiche, il cui uso 
risale alla pre- 

i ottengono dalla 
lavorazione delle diverse va- 
rietà di argille plastiche, 
dalle più impure al caolino, 
che possono venire impie- 


gate da sole per la fabbri- 
cazione, ad esempio, dei la- 
terizi, oppure con l'aggiunta 

Fig. 49. — Lavo- Ò c 
razione artigiana di sostanze che agiscono da 
delle ceramiche. pifi s 
(Da Autarchio,  AiMagranti diminuendone il 
ritiro durante la cottura 0 
da fond ti che abbassano il grado di refrat 


a fiamma diretta, a muffola e, più modernamente, elet- 
trici (v. figg. 50 e 51). 

Il forno a fiamma diretta è a tre camere disposte l’una 
sull’altra; il fuoco è alimentato dai focolai esterni. Gli 
oggetti devono essere messi nelle camere entro caselle 
di materiale refrattario (v. fig. 49) perchè non 
contatto diretto colle fiamme e distanziati gli uni dagli 
altri. 

Tranne le terrecotte ed i laterizi, le altre ceramiche ven- 
gono verniciate, cioè ricoperte da patine trasparenti od 
opache formate da vetri che fondono a temperatura infe- 

riore a quella di 22 cottura del pro- 
dotto. Le vernici trasparenti sono 


dette vetrine e si ottengono con 
silice, ossido di piombo e anidride 
borica; possono essere incolori 0 


la 1:40. (Schema fornito dalla S. A. R 


cs B) 


CERAMICHE A PASTA COMPATTA CERAMICHE A PASTA POROSA 
(non porosa, non permeabile, non (permeabile, allappante) 
allappante) È ._ { forti 
Terraglie P 
Porcellane { dolci 
Biscotto di porcellana Maioliche 
Gra fini Stoviglie 
ordinari Terrecotte e Laterizi. 


Per quello che riguarda l’uso a cui sono destinate le ceramiche si 
dividono in: 
1°) Ceramiche per usi industriali e tecnici. 
2°) Ceramiche per usi domestici. 
3°) Ceramiche d’arte. © 


CARATTERI DISTINTIVI. — Per le ceramiche a pasta porosa la pasta 

è assorbente tenera e rigabile da una punta di acciaio; per quelle a pasta 
compatta è impermeabile, vetrificata, dura, non rigabile da una punta 
di acciaio. Diamo qualche cenno dei prodotti ceramici indicati nella 
suesposta classificazione. 5% 4 
Porcellane. — Sono le ceramiche più pregiate con i pori ricoperti da 
si vetrosi per cui appaiono trasparenti, ottenute da materie prime 
caolino, feldspato e quarzo nelle proporzioni rispettive del 55 %- 
| Le porcellane possono essere dure se ottenute da caolino, quarzo 
le orzioni indicate ed hanno pasta bianca, imper- 

a, non si lasciano scalfire da 


POSA la pu 
elle a pai 
a UDA pui 
ndicati nl 
| ricopentit 
1aterie pr 
ve del db! 


Fig. 52. — Modernissimo forno elettrico per ceramiche. (Foto Soc. Richard-inori). 


Il biscotto è porcellana non verniciata, cotta a 1480° e usata per sta- 
tuette e oggetti decorativi, invece della porcellana. 

I gres sono ceramiche a pasta compatta e frattura semivetrificata, 
ma non translucide come le porcellane; vengono .cotti alle temperature 
di 1230--1300° (Coni di Seger 5-10), sono duri non scalfibili da una punta 
di acciaio e si dividono in: gres fini e comuni. I manufatti in gres possono 
avere vernice piombifera, ma sono più spesso verniciati a sale. 

I gres finì vengono preparati con argille refrattarie e assomigliano 
alle porcellane, vengono cotti due volte; hanno colore bianco giallo- 
gnolo e servono per oggetti decorativi di pareti e dì facciate e vasi. 

I gres comuni si ottengono da argille refrattarie contenenti impurezze 
e vengono cotti una volta sola, sono verniciati a sale’ che fornisce una 
vetrina di silicato doppio di alluminio e sodio; hanno colore grigio bruno 
o rosso bruno e servono per vasellame, tubi, ece. | 

T-gros obimiot sono \grea paainari vetniciali a sale 0 con vetrina argil- 


"0 Metodi 
Sl 4 


I 


PA 


losa, largamente usati nella grande industria chimica per la loro regi. 
Stenza agli acidi, servono a costruire storte, tubi, recipienti, rubinetti 
e pompe per acidi. Notevole importanza ha assunto la fabbricazione 
del gres in Italia, specialmente per Ja produzione di tubi da fognatura e 
per usi chimici. Le fabbriche di gres sono accentrate in Piemonte e 
Lombardia. 


Le terraglie. — Hanno pasta porosa, ma quasi sempre di colore bianco, 
frattura granulare terrosa, sono ottenute da argille abbastanza pure e 
vengono cotte due volte entro caselle e la decorazione viene applicata 
generalmente a stampo. È 

Si dicono dolci se sono facilmente scalfibili e somigliano alle maio- 
liche di cui parleremo, forti se difficilmente scalfibili da una punta di 
acciaio, somigliano alla porcellana: si usano per esse argille semirefrat- 
tarie con aggiunta di caolino, sono ricoperte di vernice trasparente 
piombifera. Le terraglie forti sono largamente usate per la fabbricazione 
di oggetti in sostituzione della porcellana e per impianti igienici: vasche 
da bagno, lavabi, ece. In questa branca dell’industria ceramica l’Italia 
ha raggiunto notevoli progressi con prodotti eccellenti le cui fabbriche 
Sì trovano principalmente a Milano e Laveno. Tra le terraglie ha as- 
sunto da noi una notevole importanza la produzione di piastrelle da 


— Hanno pasta porosa e colorata in giallo o rossiccio e, 
vengono dopo la prima cottura, rivestite prevalen- 


gono verniciate prevalentemente proiettando sull'oggetto, riscaldato al 
rosso, del cloruro di sodio finemente polverizzato come per il gres. Il 
centro di maggior produzione si trova in Toscana. 


MORA RNA ANO 
TRA 


208 


za, Gubbio e Urbino, 
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COMBUSTIBILI 


Diconsi combustibili in senso tecnologico tutte Ie sostanze capaci 
di combinarsi con l'ossigeno puro o con l’ossigeno dell’aria (combu- 
rente), svolgendo calore e luce, ed hanno una grandissima importanza 
civile, industriale ed economica. ; 

Ogni combustibile ha una sua temperatura caratteristica per cui la 
Teazione tra esso e il comburente aumenta di velocità propagandosi a 
tutto il combustibile, senza che nuovo calore venga dall’esterno e dicesi 
temperatura di accensione; questa varia a seconda dello stato fisico del 
combustibile e del rapporto tra esso e il comburente. La temperatura 
dì accensione della benzina nell’aria è, ad esempio, di 5009; del litan- 
trace di 4000. £ È 

Ogni combustibile, bruciando, svolge una certa quantità di calore 
che si esprime in calorie (1). Dicesi potere calorifico il calore sviluppato 
dalla completa combustione dell’unità di peso o di volume (se il com- 
bustibile è gassoso) di un combustibile espresso in calorie. Il potere ca- 
lorifico inferiore @; è dato dalla quantità di calore che 1 Kg. di combu- 


| Stibile può svolgere trasformandosi in CO, e H,0 vapore. Il potere calo- | 


| rifero sup. @, la quantità di calore che 1 Kg. di combustibile 
trasformandosi in CO, e H0 allo stato liquido a 150. 


carattere si determi piegando de, 


svolge 
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dove e = peso combustibile; A = peso acqua calorimetro; a = calore assorbito dal- 
l’apparecchio e (1, — 9) aumento temperatura dell’acqua. 


N calotimetro di Junckers è costituito da un recipiente metallico con due pa- 
reti tra cui circola acqua, Nella parte interna del recipiente si fa bruciare il gas 
mediante apposito bruciatore, I prodotti della combustione devono attraversare 
dei tubi immersi nell'acqua contenuta tra le due pareti del calorimetro, cedendo 
ad essa calore, 

Per determinare il potere calorifero del combustibile gassoso bisogna misurare 
la temperatura dell’acqua all'entrata e all'uscita del calorimetro, la quantità di 
acqua che ha circolato e il volume del gas bruciato. 


CLASSIFICAZIONE DEI COMBUSTIBILI. — I combustibili si dividono 
a seconda del loro stato fisico in: solidi, liquidi e gassosi che alla loro 
volta possono essere: naturali e artificiali. Daremo alcuni cenni dei più 
importanti fra essi incominciando dai combustibili solidi, trattando poi 
di quelli gassosi e liquidi. 


. COMBUSTIBILI SOLIDI 


ComsustamI di NATURATI NON FOSSILI. = i da ardere. 
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COMBUSTIBILI SOLIDI NATURALI FOSSILI. — Combustibili solidi natu 
ralì di origine fossile, ossia formatisi per decomposizione lenta di piante 
ad opera del calore, dell'umidità e della pressione e di grande importanza 
economica e naturale, sono i cavboni fossili propriamente detti: AnmrACIT 
e LITANTRACI e i combustibili fossili più recenti: LIGNITI e TORBR, 


COMPOSIZIONE OENTESIMALE MEDIA DEI COMBUSTIBILI 
SOLIDI FOSSILI (privi di H,0 e di ceneri). 


2% Hi, % 02+N2% 
ANTA GIMIR A 95% 2% 31% 
Itantraolii c.so 75-90 % 64% 19-6 CA 
TIE ne 65-75% 6% 29-19 % 
n SONDARE Vetta co 60% 6% 34% 


Come si vede, le antraciti e i litantri ‘aci hanno il più elevato contenuto 
in Carbonio e il minore in Ossigeno. 

Questi carboni alla temperatura di 350°, subiscono una specie di ram- 
mollimento per cui i granuli tendono ad unirsi fra di loro mentre le so- 


LA | rattere si dice arene agglomeranie e serve come criterio di classificazione 


Stanze volatili, sprigionandosi, fanno rigonfiare la massa. Questo ca- 


Abbondante in America (5 U.). Inchilterra, (Germania € Russia; 


sì trova anche in Italia, in Sardegna e in Val d'Aosta il cui bacino più 


ricco è quello di Porta Lit 
toria formato di antracite con 


un elevato tenore di ceneri 


UBty e di zolfo. 
\ LITANTRACE. 
LYN 
i > . DIN . 
% È il più noto e impor- 
Ha tante dei carboni fossili, tanto 


40° che è chiamato comunemente 
e semplicemente carbone: si 
atocta è originato nel periodo car- 
bonifero per lenta decompo- 
Specie dh sizione di piante specialmente 
crittogame: (felci arborescen- 


mentre) 
; e ti (v. fig. 54) e licopodiacee) 
di be ge anche di fanerogame: (coni- 
classifuì fere) con strati di piccolo spes- 
1anno ml 


sore a profondità di centinaia 
ccolo, tlî di m. alternati a strati di 
è ile terra; estrazione si fa me- 
ei carbo! diante pozzi e gallerie. Il li- 
pole e:0! tantrace ha colore nero, lu- 
fiamma li centezza appannata oppure 
viva, frattura generalmente 
. lamellare, p. spec. 1,25-1,50; 
in esso è scomparsa ogni traccia di struttura vegetale. Contiene acqua 
fino al 3 % e ceneri fino al 5 % nelle qualità migliori e, fino al 14 %; 
nelle qualità scadenti. Il tenore di zolfo non deve superare l’1 % e il 
potere calorifico nel prodotto puro va da 8000 a 8400 calorie. Per distil- 
lazione dà sostanze gassose e un residuo che, a seconda delle qualità, 
“può essere compatto, poroso 0 incoerente, detto. coke. 
Le varietà di litantrace si classificano a seconda della quantità di 
sostanze volatili che possono fornire e dell'aspetto del coke in: 
Carboni magri a lunga fiamma, neri, non lucenti, con coke incoerente 
e lunga fiamma, adoperati per gassogeni (Scozia, Slesia, Saar). 
Carboni grassi a lunga fiamma con coke fuso, leggero e poroso; bru- : 


= 


di litantrace e provante la sua origine. 


del HA va 


Giano con lunga fiamma luminosa: servono per l'industria del gas ill 
minante (S. U., Belgio, Francia). 

Carboni grassi, neri, con lucentezza grassa con forte potere agglome. 
rante, danno un coke fuso, poroso, bruciano con fiamma corta rigon- 
fiandosi; servono per fucina e, se dànno un coke più compatto, si usano 
per la preparazione del coke metallurgico (Germania, Francia, Inghil 
terra (Cardiff), S. U.). é 

Carboni magri: neri, teneri, dànno un coke polverulento, bruciano 
difficilmente con fiamma corta e somigliano alle antraciti. 

Si adoperano per riscaldamento e per farne agglomerati (Germania, 
Francia, Inghilterra). 

I litantraci vengono in commercio in diverse pezzature come le an- 

| traciti, dopo esser stati lavati per diminuirne il contenuto in ceneri e 
zolfo. Sono abbondanti in Inghilterra, Germania, Francia, Belgio, 
Polonia. In Italia non vi sono giacimenti di litantrace propriamente 

. detto, ma vi è, in Istria, nelle miniere dell’Arsa, il carbone liburnico, 

di cui parleremo e che sta tra le ligniti picee e i litantraci. L’aspe 
tin 0 presentato dai litantraci li fa apparire formati da diversi 

1 sti cui si sono riconosciuti costituenti veri e propri 


eria carboniosa di aspetto brillante; la durina, ma- 
elevato di ceneri; la 


La lignite wiloide, con colore bruno e struttura fibrosa del legno, ad 
ès, quelle di Spoleto e della Val d’Arno, che vengono impiegate local- 


mente per la produzione di energia elettrica. 
Le ligniti hanno densità da 1,2 a 1,3, potere calorifico del prodotto 
secco e privo di ceneri da 5500 a 7500 calorie. Nella lignite dell’ Arsa 


Un opportuno essiccamento che 
‘ bruno e aspetto Spugnoso. Il potere calorifico di una torba essiccata 


Fig. 56. — Perforatrice in azione. Miniere dell’Arsa. (Da Natura), 


Buoni risultati, con grande vantaggio per l’Autarchia Nazionale, 
sì sono ottenuti sostituendo ai litantraci a lunga fiamma di importa- 
zione, il carbone liburnico dell’Arsa nelle fornaci da laterizi, da calce 
e in altri usi industriali, 


TORBA. 

La torba è originata dalla carbonizzazioni 
minacee, muschi ecc., iniziatasi nell’ 
attuale. 

Si forma in luoghi paludosi, in giacimenti di Piccolo spessore, alter- 
nati a strati di argilla, detti torbiere. Le torbiere possono essere di valle 
o di pianura ecc. e la torba viene estratta con vanghe o con draghe e 
contiene tant’acqua (fino al 90 %) che non può essere impiegata senza 
riduce l’acqua fino al 20 %; ha colore 


e di piante erbacee: gra- 
era quaternaria e procedente nella 


va da 3000 a 4500 calorie, il.suo contenuto in ceneri è molto elevato. 
Si può usare direttamente nei luoghi dove è estratta, bruciandola 


| con opportuni accorgimenti, oppure -comprimendola in mattonelle 0 


4 


Righi 


co 


Fig. 57. — Essiccamento delle mattonelle di torba, (Da Le Vie d’Italia). 


per ottenere gas poveri in gasogeni; viene però adoperata anche per 
lettiere di stalle. L'Italia ha torbiere presso Ferrara, nel Friuli, in To- 
scana, a Torre del Lago e in Abruzzo a Campotorto. 


COMBUSTIBILI SOLIDI ARTIFICIALI 


CARBONE DI LEGNA. 
I 


Il carbone di legna si ottiene riscaldando legna fuori del contatto 
dell’aria; a 250° si inizia la carbonizzazione che procede a temperatura 
più elevata con sviluppo di gas e di vapoti. 

Questo combustibile viene preparato principalmente con l’antico 
metodo delle carbonaie che si fanno nei boschi con cataste coniche (alte 


fino a 4 m.) di pezzi di legna coperte di terra, lasciando in mezzo un © 


canale e dei fori laterali per il passaggio dell’aria (v. fig. 58); quando 
la combustione è avviata si chiudono questi fori in modo che la carbo- 


PSR ‘ 


x 
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nizzazione avvenga lentamente (15-30 giorni) e poi si lascia raffreddare 
per un tempo uguale. AE 
Più modernamente la carbonizzazione si fa avvenire in recipienti 
chiusi, storte di ferro, munite di tubi, per distillazione secca allo scopo 
di raccogliere e utilizzare i 
prodotti volatili che si for. 
mano, ad es.: acido ace 
alcole metilico, acetone, 
Ilearbone di legna di buona 
qualità contiene dal 85 al 90% 
di C da 6a 7 % di umidità e 
non. più del 5 % di ceneri: 
colore nero, è sonoro e fria- 
bile, brucia con fiamma az- 
zurrognola senza fumo e con 
potere calorifico da 6500 a 
7500 calorie. Si distingue in 
carbone: forte e dolce. ai se- 
conda che ‘proviene da legno 
forte o. der ea seconda 


\e della carbonaia. 


e duro del precedente; ha colore grigio, aspetto metallico ensità su 


periore al precedente, più resistente lla con ione (carattere impor 
tante nella metallurgia); il suo potere calorifico vana da 7000 a 7500 


calorie. Sì usa in siderurgia principalmente e in met llurgia 


Fig. 59. — Servizi del parco coke. Soc. Cok-Italia - S. Giuseppe del Cairo, (Montecatini), 


11 semicoke è un altro carbone artificiale che si ottiene da poco tempo 
conducendo la distillazione del litantrace a temperatura ridotta, circa 
600°, in modo che conserva ancora il 10° di sostanze volatili. Si presta 
bene per usi domestici di riscaldamento. Importanti cokerie si hanno 
in Italia, in Liguria, nel Veneto e in Umbria. 


\ 


AGGLOMERATI 


Gli agelomerati sono combustibili artificiali che comunemente Si 
chiamano mattonelle, perchè vengono formati in questo modo, ma pos 
sono essere foggiati anche sotto forma di ovoli o di sfere. Si ottengono 


Fig. 60. — Impianto per la pressatura di mattonelle di lignite della Società Mineraria Valtamo: 
(Da Le Vie d’Italia), 


agglomerando a caldo i detriti di carboni fossili che si formano durante 
l’estrazione e il magazzinaggio di essi, mescolando quelli a lunga e quelli 
‘a corta fiamma, con poca pece di catrame (dal 6 al 10 %). Presentano 
superficie levigata ed hanno, rispetto ai carboni naturali in pezzi, il 
| \antaggio di occupare spazio minore e briciare in modo più facile e 
| Fegolare e servono bene per caldaie quando abbiano un contenuto di 


ere SP Vini: ci 


Paol e ela a 


COMBUSTIBILI GASSOSI 


Questi combustibili, per l'elevato potere calorifico, per la facilità 
di trasporto e di uso che offrono, costituiscono prodotti di grande im- 
portanza nell'industria e 
nell'economia domestica. 


RAS NATURALI. 


T gas maturali sono 
quelli che emanano dai g 
cimentì petroliferi e sono 
costituiti prevalentemente 
(fino al 90 %) da metano 
e, in assai minor propor- 


zione, da etano, propano, 
butano e gas inerti. 

Le sorgenti più note e 
utilizzate industrialmente 
sono ‘quelle della, Pensil- | 

le) so. Anche. 
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a 50 milioni di m? forniti principalmente dalle sorgenti di Pode 
di Salsomaggiore e di Pietramala (Fiorenzuola). 

Il metano può essere ottenuto artificialmente per utilizzazione di 
rifiuti organici (metano biologico) e dalle cokerie. 


Nzano, 


COMRUSTIBILI GASSOSI ARTIFICIALI. 


Gas illuminante. — È tra i combustibili gassosi artificiali il più im- 
portante. Fu chiamato illuminante perchè venne usato nel Secolo scorso 
per la illuminazione, oggi invece viene impiegato per il riscaldamento 
domestico e industriale. 

Il gas luce 0, semplicemente il gas, sì prepara distillando per via secca 


£ pressione ordinaria, tra gli 800° e i 900°, litantrace a lunga fiamma entro 

Storte di refrattario o in forni verticali a camere; si ottiene un residuo 
che dicesi coke e, il gas che si svolge viene raccolto e purificato dal Va- 

pore acqueo e dal catrame per condensazione, ‘dall’ammoniaca per la- 

vaggio, e dall’H,S per azione Chimica; quindi viene inviato nei gaso- 

metri e, con regolatori di pressione, distribuito alla rete di utenza. 

La resa in gas varia da 300 a 400 mt. di carbone. 

Il gas illuminante depurato è costituito in media dal: 49 %.di Hg; 
o di metano; 4 % di altri idrocarburi; dall’8 % di CO, a cui è dovuta 

tà del prodott, | 


di CO, e dal 4 % di Np. Ha p.s. 
e di 400 


ny 
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GAS D'ARIA. 


Si prepara iniettando, su coke rovente (polverino prov. dalla di- 
stillazione del litantrace) una quantità d’aria in difetto, regolata in 
modo da produrre la incompleta combustione secondo la seg. reazione: 

20 +0, +>2C0. 

N gas d’aria è un miscuglio del 25 % di CO e del 69 % di N, e pic- 
cola quantità di H, e idrocarburi; il suo potere calorifico dipende dalla 
percentuale di CO in esso contenuta e oscilla fra 870 e 1100 calorie m}; 
è adoperato per riscaldamento industriale. 


GAS MISTO E POVERO. 


Si prepara iniettando su carbone rovente, contemporaneamente 
vapore d’acqua ‘ed aria è può considerarsi una miscela di gas d’aria e 
d’acqua. È costituito da 13-18 % di H, e 25 % di CO e dal 58 % circà 
di gas inerti; ha potere calorifico da 1100 a 1300 calorie/m* e viene 
usato per forni metallurgici e nella trazione a gasogeno. i 


FOLIO NR 


9 — 


COMBUSTIBILI LIQUIDI E CARBURANTI 


Tra i combustibili liquidi più importanti è da ricordare anzitutto 
il petrolio e ì suoi derivati. 


IL PETROLIO. 


Il petrolio greggio è un liquido-di colore giallo, fluorescente di odore 
caratteristico; era già conosciuto e usato per illuminazione dai Cinesi e 
dai Persiani, ma l'utilizzazione industriale, attraverso la distillazione, 
Si ebbe solo nella prima metà del 1800 sia in Europa che in America, 

‘Le ipotesi più accreditate intorno all’origine di questo importantis- 
simo prodotto naturale sono: quella organica che ammette la formazione 
di petrolio da sostanze di animali prevalentemente ‘marini, per cui i 
grassi sì sarebbero trasformati in idrocarburi, 0 dalla decomposizione 
di vegetali fossili. Recentissime teorie ammettono l’origine del petrolio. 
da azioni di batteri aerobi e anaerobi su fanghi lacustri ricchi di mi- 
crofauna e microflora. È 

L'ipotesi sull'origine minerale ammette che il petrolio si sia formato 


per l’azione dell’acqua Sti carburi metallici originatisi dalla reazione | H 


dei metalli alcalini, esistenti nella litosfera, con i carbo 
* neor oggi più itata è que 
01 


> > 


T più importanti giacimenti sono quelli americani e asiatici, e in 
Puropa quelli della R , Romania, Polonia 

L’Ttalia ha gincimenti petroliferi di piccola potenza nelle provincie 
di Parma, Piacenza, Pavia; in Abruzzo e nel Regno di Albania. 


PSIRAZIONE E DISTILLAZIONE DEL PETROLIO. 


L’estrazione del petrolio si fa scavando i pozzi con trivellazioni 


e poi sollevandolo mediante pompe per portarlo alla superficie dove si 
lascia riposare in vasche per- 
chè depositi la terra e le so- 
stanze estranee; questo vro- 
dotto viene adoperato in 
piccole quantità direttamente 


come combustibile, ma si 
manda in grande quantità 
| mediante. oleodotti alle raffi- 

ve si procede alla 
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4°) Gli olî pesanti e i residui che distillano oltre i 3500, Dagli oli 
pesanti dei petroli paraffinici derivano gli oli lubrificanti con densità 
0,87 = 0,95, le vaseline e le paraffine; da questi ultimi si hanno residui 
peciosi o fluidi. 
Tl sistema più moderno per ottenere i derivati del petrolio è quello 
a condensazione frazionata in cui il petrolio greggio viene scaldato 
alla temperatura di 350° e i vapori condensati frazionatamente a tempe- 
rature sempre più basse corrispondenti ai punti di ebollizione dei vari 
prodotti. x 
Alla loro volta questi gruppi di prodotti subiscono una nuova distil- 
lazione frazionata per ottenere derivati con punto di ebollizione più 
vicino tra loro. Importantissime nell’uso di carburanti sono le benzine 
che si ottengono per distillazione: degli oli minerali leggeri che dànno i 
seguenti prodotti: 
’ Eteri di petrolio, tra i 40-70° con densità intorno a 0,65; 
Benzine leggere, tra i 60-1100 con densità intorno a 0,70; 
| Benzine pesanti, tra i 100-140° con densità intorno a 0,73; 
Ligroine tra i 120-180° con densità 0,78 = 0,80. 
Data l’alta importanza e il valore delle benzine si è riuscito oggi a 
trasformare oli medi, pesanti e residui adoperando il processo di piro 


| scissione o cracking che consis 
| ad elevato peso molecolare, 


rat 


«Fig. 65. — Reparto d’idrogenazione negli stabilimenti deil’A. N. I. C. di Livorno 


vengono sottoposti, in un secondo tempo, alla idrogenazione in fase 
di vapore. L’idrogeno necessario è fornito dal metano per azione del- 
l’acqua ad alta temperatura con catalizzatori. 

La resa in benzina può, mediante l’idrogenazione, salire all’80 %, 
con un elevato numero di ottano e quindi con rendimento superiore @ 
consumo inferiore. Nei processi di piroscissione abbiamo la formazione 
di gas olefinici: qilene ecc., che possono ‘essere polimerizzati per ottenere 
altra benzina. j 

Nei processi di idrogenazione abbiamo la formazione di gas paraf- 
finici: metano, etano, butano dai quali, per compressione, può ricavarsi 
il butano liquido che in bombole viene messo in commercio con il nome 
di LIQUIGAS e sostituisce negli usi domestici, il gas comune (v. fig. 67). 

Il più esteso e importante impiego delle benzine sì ha nei motori a 
scoppio, nei quali si prestano benissimo per l’alto potere calorifico che 
“possono sviluppare 11500 Cal./Kg.; ma siccome è noto che la produzione 


nazionale di questo carbu 


preparati dei composti che lo sc ( ) con esso mi 
scelati per ridurne il consumo 

Il denzolo CH è un idroca ) aromat contenuto in alcuni petroli 
che si ottiene per distillazione secca del carbon fossile, cioè dagli ol 


Fig. 66. — Colonne di (PIREO (particolare). (4, N, 1, €, Bari). 


leggeri nella frazione che passa tra gli 80 e gli.819; il benzolo puro ha 
punto di ebollizione 809,5 e potere calorifico di 10038 calorie Kg.; si 
adopera come carburante mescolandolo a benzina e aggiungendovi 
anche il toluolo che ne abbassa la temp. di solidificazione. n 
L’alcole etilico (spirito). Questo carburante può ottenersi industrial-. 
mente da cereoli. i cn ‘vino, vinacce, sorgo zuccherino; oppur 


LU 
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sinteticamente dall’acetilene. Questa preparazione consiste nell’adij 


za di ossido mercurico 6 


zionare ad acetilene acqua im presi teido So] 


forico; ottiene COSÌ Pa] 


Der ag. 


giunta di idrogeno, dà ileoke 


RA 


deide acetica che, 


etilico. 


C,H,+H,0+CH,— CHO 
CH300H + H+ C,H,0K, 


L’alcole grezzo ottenuto 
per fermentazione, viene 
rettificato per averlo ad una 
concentrazione del 95% 
circa. 

L’alcole etilico è un car- 
burante liquido che brucia 
con fiamma poco luminosa; 
il suo potere calorifico alla 
percentuale del 95 % in vo- 
, lume d. 0,81 è di 5875 calo- 

Fig. 67. —- Serbatoio di butano. (Montecatini). rie/Kg. quello ‘anidro al 
‘99,5 % in volume ha potere 

calorifico di 6480 caloria/Kg. Essendo meno volatile della benzina ed 
avendo un potere calorifico inferiore, l’alcool etilico non si presta bene 
da solo per la sostituzione di questa; si adoperano invece le miscele in 
proporzioni varie di alcole e benzina. Si è trovato che una delle miscele 
migliori e più omogenee per uso carburante è formata da volumi uguali 

di alcole etilico e benzina con il:18 % di benzolo; ma il miglior rendi: 

mento si ha colla miscela benzina 60 %, alcole anidro al 99,6 %; 40% 

| con potere calorifico sup. di 9470 calorie Kg. 
| Di recente si è trovato che, anche l’alcole metilico, che si prepa? 
| per via sintetica, può costituire uni carburante autarchico perchè, sotto | 


OCH y + ch 
dimetilacetale OH, — CH crt! PP9detto di reazione di al | 


lol 95 %a 
è di 5oî 
]lo auiti 


uni 


Fig. 68, — Torri di debenzolaggio nelle cokerie di S. Giuseppe del Cairo. (Morccuint) 
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ESPLOSIVI 


Gli esplosivi, di cui la conoscenza primordiale risale al I secolo dopo 
Cristo, sono formati da miscugli di sostanze o da composti ben definiti 
capaci di trasformarsi, sotto l’azione di cause esterne, con una reazione 


esotermica, in gas ad elevata temperatura per la quale si ha un Forte) 


| aumento di volume rispetto a quello iniziale. i ; 
i esplosione che, secondo Berthelot, è n processo di combustione in 


ino ‘due poi uno IPO AE e uno comburente ha 
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Altro carattere di un esplosivo è il suo potere franiumante dato dalla 
Velocità dell’onda di pressione detta dal Berthelot onda esplosiva, Che gj 
comporta in modo analogo all’onda sonora e che si misura in metri per 
minuto secondo. La maggiore velocità esplosiva si ha nella trinitrogii. 
cerina e nel tritolo e in un esplosivo autarchico, di recente trovato, che 
Si chiama pentrite. 

Gli esplosivi possono essere solidi, liquidi e gassosi e, a seconda della 
Velocità della reazione di esplosione, che è in rapporto con la loro compo- 
sizione chimica e il loro stato fisico, si classificano in delagranti e dirom- 
penti che possono anche detonare (1). 

I deflagrantì nella trasformazione producono gas la cui pressione 
aumenta progressivamente e l’energia viene impiegata nella propul- 
sione. È 

I dirompenti o esplosivi da scoppio a cui appartengono anche i deto- 
nanti (inneschi) subiscono una trasformazione velocissima accompa- 
gnata da detonazione; l’impulso è istantaneo e frantuma il corpo vicino 
al punto di esplosione. Secondo gli usi gli esplosivi si dividono ancora in: 
esplosivi da guerra e da mina, che presentano maggior interesse per il 
nostro studio. 5 
Gli esplosivi de/lagranti nell’uso di guerra servono come polveri da 

cio nelle bocche da fuoco e quelli da mina servono nelle cave per 
re pezzi di materiale producendo pochi detriti. - 

L dirompenti o da scoppio da guerra servono per cariche 
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chimica degli esplosivi propriamente detti inizi dal 1847 con la prepara- 
zione delle nitroglicerina da parte del piemontese Ascanio Sobrero. 

Il maggior numero di composti e di miscele esplodenti è dato dai 
prodotti di reazione tra sostanze organiche e acido nitrico da cui risulta 
evidente la immensa importanza di questo composto per la prepara- 
zione degli esplosivi. 

MIScUGLI ESPLOSIVI. — Il più antico e noto è costituito dalla pol- 
vere nera, detta polvere pirica, già conosciuta e adoperata dai Cinesi 


e forma i 175 % di KNO, dal 15 % di O, e dal 10 % di S; 


proporzioni che sì possono variare insieme alla granulazione per 
ottenere diversa potenza e velocità esplosiva. La granulazione ‘vien 
fatta sulla miscela compressa in schiacciate che, dopo frantumazione, 
sono poste su stacci vibranti con maglie di grandezza nota. L’uso prin- 


cora oggi si fa nel campo civile di questo miscuglio esplo- 
aumentando la percentuale di 


zolfo e la grossezza dei grani; 
in rocce tenere. Nelle armi viene usata per 


pre 
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Nella esplosione il volume dei gas prodotti è 10.000 volte quello 
iniziale, da cui deriva l’elevato potere dirompente di questo esplosiva 
Per la facilità estrema con cui si decompone la nitroglicerin 


a nol 

poteva venire usata come esplosivo; solo nel 1866 lo svedese Nobel È 

Stabilizzò facendola assorbire da sostanze inerti (nella proporzione 
circa del 25 %) come farina fossile, formando la dinanzite a base inerte, 0 
Se la nitroglicerina viene aggiunta di sostanze attive (esempio nitrati), Ù 

forma la dinamite a base attiva. Questi prodotti sono pastosi ed hanno 
ì caratteri della nitroglicerina ma sono più stabili, hanno una velocità ( 
di detomazione di 6800 metri al secondo. F 
Molto importanti nelle opere civili di escavazione e nelle miniere di 
sono le dinamitì a base attiva. Le dinamiti vengono preparate in cartucce di 


cilindriche di carta paraffinata. 
Le nitrocellulose sono i derivati della cellulosa (C3H;0;), che dà tre 
eteri composti: mono: CH30,[ONO,] -di: CyHOx[O!NO,], -triritrocellu- È 
losa: H,0[ON0y];; le nitrocellulose si ottengono trattando la. cellulosa 
| nobile o il cotone con miscele di acido nitrico e solforico concentrati. 
Facendo variare il rapporto tra questi due acidi e la temperatura 
= e durata del trattamento, possiamo ottenere vari tipi di nitrocellulose 
; diverso tenore di azoto variabile dal 10 % al 12 % nel cotone col- 
solubile in alcol etere e, dal 13 al 13,9 % nel cotone fulminante. 
ente si ottengono dopo la nitrazione dei miscugli di questi. 


ra 


perchè hanno applicazione nelle miniere di carbon fossile allo 


| venga innescato fortemente, esplode in questo modo: 
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COMPOSTI NITRODERIV ATI ESPLOSIVI 


NITRODERIVATI AROMATICI. — Sono esplosivi dirompenti che si 
ottengono nitrando in apparecchi a doppio fondo i derivati della di- 
stillazione del catrame; benzolo-tolnolo-fenolo. 

Uno dei più noti e importanti è il tritolo: 2, 4, 6 trimitrotoluolo 


2,4,6 1 
CxHg(NOg)30Hg solido di colore paglierino con punto di fusione circa 809; 


solmbile in alcole e negli altri solventi organici, stabile e potentissimo 
dirompente, deve essere innescato. Viene usato in guerra per la carica 
di siluri di grosse bombe e per mine subacquee e, nei lavori, per grandi 
mine terrestri. 

Altro esplosivo nitroderivato è la melinite: 2, 4, 6 trinitrofenolo 


2,46 1 

CH,(N0,)30H noto col nome di acido picrico, cristallino di colore giallo 
perfettamente stabile se non è innescato, oppure fuso o compresso, 
poichè si dimostra facilmente alterabile dando picrati troppo sensibili; 
è sostituito nell'uso dal tritolo il quale viene impiegato nelle opere civili 
per la apertura di gallerie, ad esempio quella del Sempione. 


| ESPLOSIVI DI SICUREZZA. — Questi esplosivi si dicono di sicurezza 


evitare scoppi di Grisou; esplodono @on fiamme basse 
ture e basse pressioni gassose. Sono a base 
Il nitrato d’ammonio, poco sensibile agli urti e al calore, quando 

up Ip 


fia è 


là - NE,NO,-> Na +2 ved HL0 
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questi abbiamo la Pentrite o Zetranitropentaeritrite C(CT, . 0 -N0)), 
che si ottiene trattando la pentaeritrite, alcole tetravalente Prodotto 
per via sintetica dall’aldeide formica e aldeide acetica (ottenute alla 
loro volta, la prima per ossic TI 
dell’alcole metilico preparato dalle 
sintesi di idrogeno ed 0 
bonio, ela seconda dall’ossidazione 
dell’aleole etilico ottenuto per sin- 
tesi dall’acetilene) con acido nitrico 
(v. fig. 70). 
La Pentrite è una s 
lida cristallina, insolubile in acqua, 
fondente a 140°, potentissimo 
esplosivo di scoppio di densità 1,26 
con temperatura di decomposizione 
1950, temp. di esplosione 36009, 
calore di esplosione 1400 Cal., ve- 
locità di esplosione di 8200 m. al 
secondo, ha potere dirompente su- 
periore a quello del tritolo. Miscele 
di pentrite e nitroguanidina, si sono 
| mostrate: adatte. al caricamento di 


PP 
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Fig. 72. — Demolizione di un ponte in muratura. Confronto del potere esplosivo della pentrite 
e del tritolo. (Da La Chimica), 


calore di esplosione 1390 Cal., velocità di detonazione 8200 metri al 
secondo (1). 

Questi prodotti sintetici possono servire, per la loro grande potenza, 
come-esplosivi da scoppio per usi bellici e di lavori e come potenti in- 
neschi. Miscele di T4 e pentrite vengono usate per rotture di piastre 
e ferri e per demolizione di opere metalliche e in cemento armato. 
Alla produzione del T4 e miscele ‘si è dedicata la Società Italiana Nobel 
a cui si debbono le ricerche e i saggi di questo esplosivo. 


- INNESCHI. — Si chiamano inneschi gli esplosivi dotati di grandissima 
sensibilità all’azione della luce e del calore, sensibilità che nom è in rap- 
porto con la; loro forza esplosiva e che si decompongono con violenza 
per la rapidità con cui avviene la loro trasformazione chimica. 

S'impiegano a produrre la decomposizione degli altri esplosivi pe $ 
detonazione, Tra gli inneschi, molto noto ed importante è il fulminato 
di mercurio: Hg(CNO), sale di mercurio dell’acido fulminico, usato | 


i 
per tutti gli esplosivi, la cui esplosione avviene secondo la seguente | 
reazione: 


i 
pena Hg(ONO), + 200 + N, + Hg + 11,6 Cal. ‘ 
; | (1) Deve essere flemmatizzato con aggiunta di paraffina, nitrato d'ammonio, eco x 


e com 
‘> TODu 


in cem 
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Ha densità 4,42, temperatura di decomposizione 186°, temperatura 
di esplosione 34009, velocità di detonaz 500 metri secondo; fu 
introdotto da Nobel come innescante della dinamite. 

Recentemente vi si è aggiunto del tritolo che ne aumenta il potere 
detonante; più stabile e con potere innescante superiore sarebbe il 
fulminato d’argento, ma non è usato p chè troppo costoso. Si è trovato 
che un altro composto e, cioè, l’azoturo di piombo Pb(N3)s po siede una 
potenza frantumatrice maggiore. Le cartucce inne canti più in uso si 
caricano, prima con tritolo; poi con azoturo di piombo e fulminato di 
mercurio adattandovi in alto la miccia (1). 

L'industria degli esplosivi ha raggiunto in Italia la piena indipen- 

nza di produzione per uso bellico e civile; è esercitata da 51 stabi- 

i ed ha alimentato in questi ultimi anni precedenti all'entrata 


fnico o trinitroresorcina. 


o come detonatore l'acido sti 
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